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Abstrakt
Cı´lem te´to bakala´rˇske´ pra´ce je vytvorˇit webovou galerii prˇı´kladu˚ s interaktivnı´ 3D grafikou
vytvorˇenou za pomoci syste´mu Maple a programu JavaView pro podporu vy´uky difere-
ncia´lnı´ho pocˇtu funkcı´ dvou promeˇnny´ch, ktera´ ilustruje za´kladnı´ teoreticke´ pojmy od
vrstevnic prˇes tecˇnou rovinu azˇ po Tayloru˚v polynom. Takto vytvorˇena´ a okomento-
vana´ grafika prˇispı´va´ k pochopenı´ novy´ch pojmu˚ a k objasneˇnı´ geometricke´ho vy´znamu
rˇesˇeny´ch u´loh. Za´kladem galerie jsou interaktivnı´ graficke´ objekty vytvorˇene´ v Maplu,
vyexportovane´ pomocı´ knihovny JavaViewLib a na´sledneˇ prezentova´ny na webu pro-
gramem JavaView, jako Java applety.
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Abstract
The main goal of the Bachelor thesis is to create the web gallery colleciton of examples
with interactive 3D graphic objects created using the Maple software and computer pro-
gramme JavaView to support the education of differential calculation of function of two
variables which ilustrtes the basic theoretical conceptions from level curve, tangential
plane to Taylor polynomial. The created and commented graphic makes it easier to un-
derstand new conceptions and also to make the outcome of geometric problem solution
clear.The gallery consists of interactive graphic objects created by Maple, exported using
the JavaViewLib library and presented on web using the computer programme JavaView
as Java Applets.
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Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
CSS – Cascading Style Sheets
JVL – Java View Library
PHP – Hypertext Preprocessor
HTML – Hyper Text Markup Language
XML – Extensible Markup Language
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61 U´vod
V dnesˇnı´ dobeˇ existuje mnoho knih, skript a publikacı´ podporujı´cı´ch vy´uku nejen matem-
atiky. Naproti tomu se sta´va´ pro mnohe´ studenty samozrˇejmostı´ vyhleda´va´nı´ informacı´
na internetu. Vezmeme-li pro srovna´nı´ tisˇteˇne´ publikace a elektronicke´ texty majı´ ne-
sporne´ vy´hody. Jeden text slouzˇı´ za´rovenˇ neomezene´mu pocˇtu studentu˚. Studenti tak
usˇetrˇı´ cˇas vyhleda´va´nı´m v knihovna´ch a cˇeka´nı´m azˇ bude kniha k dispozici. Elektroni-
cke´ texty jsou snadno sˇirˇitelne´ a vyhledavatelne´. Docha´zı´ take´ k jiste´mu propojenı´ info-
rmacı´ a vzniku na´vaznostı´ textu˚. Elektronicke´ publikace jsou snadneˇji aktualizovatelne´ a
odpadajı´ tak na´klady na vy´tisk novy´ch vyda´nı´. Vy´hod elektronicky´ch textu˚ bychom nasˇli
spousty, ale nejveˇtsˇı´ zbranı´ teˇchto aplikacı´ jsou dynamicke´ prvky, jako jsou Java applety
nebo animace vytvorˇene´ programem Flash. Tı´m jsou 2D obra´zky v podobeˇ tisˇteˇne´ho
textu nahrazeny 3D objekty, s nimizˇ je mozˇne´ nada´le pracovat. Tyto elektronicke´ texty
majı´ sˇiroke´ uplatneˇnı´ v oborech, ktere´ vyzˇadujı´ od studentu˚ prˇedstavivost. Mezi neˇzˇ patrˇı´
mimo jine´ matematika. Zarˇazenı´ dynamicky´ch prvku˚ je vhodne´ zejme´na pro ta odveˇtvı´
matematiky, ktera´ se zaby´vajı´ 3D objekty, at’ uzˇ z geometricke´ho cˇi analyticke´ho hlediska.
V te´to bakala´rˇske´ pra´ci si uka´zˇeme jednu z mozˇnostı´ vytvorˇenı´ elektronicke´ho textu.
Cı´lem bude vytvorˇenı´ webove´ galerie ty´kajı´cı´ se problematiky diferencia´lnı´ho pocˇtu fun-
kcı´ vı´ce promeˇnny´ch, ktera´ ilustruje za´kladnı´ teoreticke´ pojmy vrstevnic, parcia´lnı´ deriva-
ce, smeˇrove´ derivace, tecˇnou rovinu a Tayloru˚v polynom, pomocı´ interaktivnı´ 3D grafiky.
S programy Maple a JavaView bylo dosazˇeno pozˇadovany´ch vy´sledku˚. Vyexportovane´
grafy jsou umı´steˇne´ na web prostrˇednictvı´m Java appletu. Tento postup nevyzˇaduje zna-
lost jazyka Java pro tvu˚rce a take´ klade minima´lnı´ na´roky na uzˇivatele. Jediny´m pozˇada-
vkem je webovy´ prohlı´zˇecˇ s beˇhovy´m prostrˇedı´m Java, ale dnes je toto rozhranı´ imple-
mentova´no te´meˇrˇ do kazˇde´ho webove´ho prohlı´zˇecˇe.
Na´plnı´ bakala´rˇske´ pra´ce je popsa´nı´ vytvorˇenı´ webove´ galerie se vsˇemi jejı´mi prvky.
Text bakala´rˇske´ pra´ce je cˇleneˇn do sˇesti kapitol. Po u´vodnı´ kapitole na´sleduje kapitola,
ktera´ se zaby´va´ popisem programu Maple a jeho mozˇnostmi vytva´rˇenı´ grafu˚. Trˇetı´ kapi-
tola vysveˇtluje propojenı´ programu Maple s programem JavaView pomocı´ mapleovske´
knihovny JavaViewLib. Zde je uvedena nejen instalace a popis funkcı´ te´to knihovny,
ale i mozˇne´ proble´my, vznikle´ prˇi pra´ci s nı´. Beˇhovy´m prostrˇedı´m Java View pro zo-
brazenı´ interaktivnı´ grafiky se zaby´va´ dalsˇı´ kapitola. Pa´ta´ kapitola popisuje tvorbu we-
bovy´ch stra´nek pomocı´ programovacı´ho skriptu PHP, zacˇleneˇnı´ interaktivnı´ grafiky na
tyto sta´nky a tvorbu matematicke´ho textu pomocı´ skriptu jsMath. Skript jsMath prˇeva´dı´
latexovsky´ ko´d matematicke´ho za´pisu do vy´stupu. Tento zpu˚sob tak nahrazuje rucˇnı´
prˇevod matematicky´ch symbolu˚ do obra´zku˚. Nakonec jsou uvedeny uka´zky prˇı´kladu˚,
ktere´ jsou dostupne´ na webu. Stra´nky jsou k dispozici na adrese
http://am.vsb.cz/vondrova nebo na CD prˇilozˇene´m k te´to pra´ci.
72 Maple
Syste´m Maple je jednı´m ze syste´mu˚ pocˇı´tacˇove´ algebry (Computer Algebra Syste´m).
Umozˇnˇuje prova´deˇt jak symbolicke´ a numericke´ vy´pocˇty, tak vytva´rˇet grafy funkcı´, pro-
gramovat vlastnı´ funkce cˇi procedury, ukla´dat data v neˇkolika forma´tech (naprˇ. LaTeX,
HTML, MATHML, . . . ) a dokonce prova´deˇt export do programovacı´ch jazyku˚ (naprˇ. C,
Fortran 77, . . . ).
Funkce implementovane´ v Maplu pokry´vajı´ sˇirokou oblast matematiky od za´kladu˚
linea´rnı´ algebry, diferencia´lnı´ho a integra´lnı´ho pocˇtu, prˇes diferencia´lnı´ rovnice, geometrii
azˇ k logice. Je mozˇne´ take´ vykreslovat grafy funkcı´ jedne´ (dvou) promeˇnny´ch, funkcı´
urcˇeny´ch parametricky´mi rovnicemi. Vizualizace funkce v Maplu je da´na desı´tkami prˇed-
definovany´mi graficky´mi funkcemi s promeˇnlivy´m pocˇtem parametru˚.
2.1 Instalace
Syste´m Maple je distribuova´n v ru˚zny´ch verzı´ch i ru˚zny´ch typech instalacı´. Na´sledujı´cı´
na´vod je pro instalaci Maple 10. Instalace je popsa´na obecneˇ, proto je pouzˇitelna´ i pro jine´
verze.
1. Spustı´te instalaci, bud’ se spustı´ automaticky z CD, nebo z menu polozˇky Instaluj
Maple 10. Nespustı´-li se instalace, prˇejdeˇte k souboru
...\Windows\Disk1\InstData\VM\instalMaple10.exe.
2. Zobrazı´ se okno s instrukcemi Introduction, nic nenastavujeme a na dalsˇı´ polozˇku
prˇejdeme tlacˇı´tkem "next".
3. Vy´beˇr instalacˇnı´ho adresa´rˇe Choose Install Folder. Instalujeme Maple 10 do adresa´-
rˇe, ktery´ neobsahuje mezery naprˇ. C:\Maple10 a prˇejdeme da´le tlacˇı´tkem "next".
4. V Client or Server Settings zvolte "yes" pokud budete instalovat licencˇnı´ utility, v
druhe´m prˇı´padeˇ ponechejte "no".
5. License Manager Server zde uvedeme licencˇnı´ server, na ktere´m je dostupna´ li-
cence k tomuto programu.
6. V polozˇce Profile Settings zvolte Single-user Profile.
7. Install Desktop Shortucts - "yes" - v prˇı´padeˇ, zˇe chcete mı´t ikonu na plosˇe.
8. Maple Worksheet Association - "no" (doporucˇuji zvolit pro reasociaci typu sou-
boru˚).
9. Watcom Installation - "yes" pro instalaci C compileru a urcˇete umı´steˇnı´ kompileru
naprˇ. C:\Maple10\watcom-1.3.
10. Pre-Installation Summary pokracˇujte "next".
811. Vynechali-li jste krok 4. a 5. zobrazı´ se va´m dalsˇı´ polozˇka Maplesoft Activation
- krok aktivace znamena´ zada´nı´ tzv. purchase codu, ktery´ jste obdrzˇeli s koupı´
Maple. Aktivace vyzˇaduje prˇipojenı´ k internetu a je velmi jednoducha´, stacˇı´ jen
sledovat pokyny instala´toru.
12. Po kompletnı´ instalaci resetujte pocˇı´tacˇ.
13. Spust’te Maple 10 a syste´m by se meˇl bez proble´mu˚ rozbeˇhnout - v syste´mu Win-
dows XP (prˇi aktivnı´m firewallu) je potrˇeba povolit prˇı´stup k serveru maple (meˇli
byste by´t operacˇnı´m syste´mem k odblokova´nı´ vyzva´ni).
14. Zmeˇnˇte registraci typu souboru˚ v nabı´dce Start −→ Maple 10 −→ tools. Vyberte
na´stroj Worksheet File Association Selector a objevı´ se dialogove´ okno, kde zvolte:
• MW association - Maple 10
• MWS association - Classic Worksheet Maple 10
Obra´zek 1: Worksheet File Association Selector
Prˇi instalaci na operacˇnı´ syste´m Windows Vista docha´zı´ k jisty´m potı´zˇı´m, jelikozˇ tato
verze nenı´ ani urcˇena pro tento syste´m. Tento nedostatek je odstraneˇn s novou verzı´
Maple 12. Pokud nema´me dostupnou tuto verzi a potrˇebujeme Maple 10 nainstalovat na
operacˇnı´ syste´m Windows Vista, odstranı´me potı´zˇe nastavenı´m kompatibility:
• Po instalaci klikneme pravy´m tlacˇı´tkem na ikonu programu Maple 10 nebo Clas-
sic Worksheet Maple 10.
• Vyberte prˇı´kaz nabı´dky Vlastnosti a klepneˇte na kartu Kompatibilita.
• Nastavte rezˇim kompatibility a v rolovacı´m menu vyberte Windows XP.
Po spra´vne´ instalaci se na´m zobrazı´ trˇi aplikace:
• Maple 10
• Classic Worksheet Maple 10
• Maple Calculator
9Maple Calculator je klasicka´ kalkulacˇka rozsˇı´rˇena´ o spoustu funkcı´, zalozˇena na stan-
dardnı´m rozhranı´ GUI. Hlavnı´ aplikacı´ jsou dva programy Maple 10 a Classic Work-
sheet Maple 10.
Drˇı´ve byla k dispozici pouze jedna aplikace a to Classic Worksheet Maple, ktera´ je
zalozˇena na standardnı´m graficke´m rozhranı´ GUI. Toto graficke´ rozhranı´ bylo velmi
dobrˇe pouzˇitelne´ a prˇehledne´, ale bohuzˇel vyzˇadovalo pomeˇrneˇ hlubokou znalost pro-
gramovacı´ho jazyka. Postupem cˇasu a vy´vojem sta´le novy´ch verzı´ Maple, byl tento ne-
dostatek odstraneˇn doplneˇnı´m o dalsˇı´ aplikaci Maple 10. Nynı´ plneˇ za´lezˇı´ na uzˇivateli,
ktera´ aplikace mu vyhovuje vı´ce. Obeˇ dveˇ obsahujı´ stejne´ funkce a spolupracujı´.
Ja´ jsem ke sve´ pra´ci zvolila aplikaci za´pisnı´ku Classic Worksheet Maple. Prˇı´kazy se
zde pı´sˇı´ pomocı´ prˇı´kazove´ rˇa´dky, cozˇ mi osobneˇ vyhovuje nejvı´ce. Tı´m nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´m
du˚vodem me´ho vy´beˇru byla cˇasova´ na´rocˇnost na zpracova´nı´ prˇı´kazu˚ v Maple 10, proto
da´le budeme pracovat v za´pisnı´ku Classic Worksheet Maple 10. Na´sledne´ prˇevedenı´
prˇı´kazu˚ do aplikace Maple 10 je bezproble´move´.
2.2 Za´pisnı´k
Jak uzˇ jsem uvedla vy´sˇe, pro pra´ci jsem si zvolila Classic Worksheet Maple 10 . Ikona
tohoto za´pisnı´ku, pokud jste nastavili prˇi instalaci, se nacha´zı´ na plosˇe nebo v nabı´dce
Start−→ Maple 10−→ Classic Worksheet Maple 10. Zde se nacha´zı´ take´ uzˇ zminˇovany´
Maple Calculator a Maple 10. V te´to kapitolce se budeme zaby´vat pouze popisem za´pisnı´-
ku.
2.2.1 Za´klady pra´ce
Po spusˇteˇnı´ programu se otevrˇe v okneˇ pra´zdny´ soubor, ktery´ je nazy´va´n za´pisnı´kem
(worksheet). Objevı´ se na´m okno programu, kde vidı´me titulek, nabı´dkovou lisˇtu a na´stro-
jovou lisˇtu.
V nabı´dce View je polozˇka Palletes a v nı´ nalezneme ru˚zne´ palety, ktere´ na´m urychlı´
prˇı´stup k neˇktery´m funkcı´m.
Novy´ dokument zacˇı´na´ vzˇdy znakem prompt:
> |
Za tento znak pı´sˇeme mapleovske´ prˇı´kazy, ktere´ chceme zpracovat a ukoncˇı´me
strˇednı´kem. Toto ukoncˇenı´ je nutne´, protozˇe jinak Maple ocˇeka´va´ pokracˇova´nı´ prˇedchozı´-
ho prˇı´kazu. Pro prˇı´klad si spustı´me na´poveˇdu:
> help(packages);
Stiskneme ENTER a prˇı´kaz bude vykona´n, tj. program vypı´sˇe provedenou operaci na
dalsˇı´ rˇa´dek a kurzor se prˇesune za na´sledujı´cı´ prompt. Pokud chceme na´sledne´ vypsa´nı´
potlacˇit, ukoncˇı´me prˇı´kaz mı´sto strˇednı´kem dvojtecˇkou. Pro prˇerusˇenı´ zpracova´nı´ prˇı´kazu
stiskneme tlacˇı´tko STOP na lisˇteˇ na´stroju˚, poprˇ. kla´vesu break.
Pokud chceme na dalsˇı´ rˇa´dek pokracˇovat s prˇı´kazem a vynechat promt, pouzˇijeme
kombinaci kla´ves SHIFT+ENTER.
Maple je case sensitive, tedy rozlisˇuje mala´ a velka´ pı´smena. Pracujeme-li ve Win-
dows, v na´zvu cesty zpeˇtne´ lomı´tko nahradı´me dvojity´m.
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Obra´zek 2: Worksheet
Uvedeme si prˇı´klad vytvorˇenı´ 3D objektu:
> f:=x*sqrt(1-x*x)+y*sqrt(1-y*y):
> f1:=plot3d(f, x=-1..1,y=-1..1, axes=framed,color=f):
> bod:=pointplot3d([0,0,0],symbol=circle,color=black):
> krivka:=spacecurve([0, t, t*sqrt(1-t*t)], t=-1..1,
axes=NORMAL, thickness=3, color=red):
> rovina:=plot3d([0,y,z],y=-1..1,z=-1..1,
axes=framed, color=COLOR(RGB, 0.1960, 0.6000, 0.8000)):
> tecna:=spacecurve([0, t, t], t=-1..1, axes=NORMAL,
thickness=3, color=RED):
> display(f1,bod,rovina,krivka,tecna);
Obra´zek 3: 3D obejkt v Maple
Pouzˇite´ mapleovske´ prˇı´kazy jsou vysveˇtleny v na´sledujı´cı´ tabulce, doplneˇny o dalsˇı´
za´kladnı´ prˇı´kazy:
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2D objeky
Za´pis Popis
contourplot(f(x, y), x = a..b, Zobrazı´ vrstevnice funkce f(x, y) v
y = c..d, options) rovineˇ xy, kde x ∈ (a, b) a y ∈ (c, d).
plot(f , x = x0..x1, options) Zobrazı´ graf funkce promeˇnne´ x, kde x ∈
(x0, x1).
pointplot(L, options) Zobrazı´ bod v rovineˇ. Za parametr L
dosazujeme zobrazeny´ bod naprˇ. [0, 0].
Zapsat mu˚zˇeme i vı´ce bodu˚ najednou
{[0, 0] , [1, 2] ...}.
textplot(L, options) Zobrazı´ text v prostoru. Za parametr
L pı´sˇeme sourˇadnice, kde ma´ by´t
text umı´steˇn a samotny´ text jako trˇetı´
sourˇadnici naprˇ. [0, 0,′ Text′]. Zap-
sat mu˚zˇeme i vı´ce textu najednou
{[0, 0,′ Text1′] , [1, 2,′ Text2′] ...}.
display(L, insequence=true, options) Zobrazı´ vı´ce objektu˚ najednou, nebo an-
imaci, zvolı´me-li insequence=true. Za
promeˇnou L dosazujeme na´zvy 2D ob-
jektu˚ na´prˇ.:{A,B}.
3D objeky
Za´pis Popis
contourplot3d(f(x, y), x = a..b, Zobrazı´ vrstevnice funkce f(x, y) v
y = c..d, options) prostoru, kde x ∈ (a, b) a y ∈ (c, d).
plot3d(f(x, y), x = a..b, y = c..d, options) Zobrazı´ graf funkce v prostoru, kde x ∈
(a, b) a y ∈ (c, d).
SpaceCurve(C, t = a..b, options) Zobrazı´ krˇivku v prostoru, kde C je
parametricke´ vyja´drˇenı´ krˇivky f(t)
naprˇ.[1 + t, 1 + t, 2 + 2t] , kde t ∈ (a, b).
pointplot3d(L, options) Zobrazı´ bod v prostoru. Za parametr L
pı´sˇeme zobrazovany´ bod naprˇ. [0, 0, 0].
Zapsat mu˚zˇeme i vı´ce bodu˚ najednou
{[0, 0, 0] , [1, 1, 2] ...}.
textplot3d(L, options) Zobrazı´ text v prostoru. Za parametr
L pı´sˇeme sourˇadnice, kde ma´ by´t text
umı´steˇn a samotny´ text jako cˇtvrtou
sourˇadnici naprˇ. [0, 0, 0,′ Text′].
display(L, insequence=true, options) Zobrazı´ vı´ce objektu˚ najednou, nebo an-
imaci, zvolı´me-li insequence=true. Za
promeˇnou L dosazujeme na´zvy 3d ob-
jektu˚ na´prˇ.: {A,B}.
Tabulka 1: Maple prˇı´kazy
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Parametr options, ktery´ ma´me uveden u vsˇech prˇedchozı´ch prˇı´kazu˚, umozˇnˇuje nas-
tavenı´ plno dalsˇı´ch parametru˚ objektu (barva, osy, styl... ). Ty za´kladnı´ si uvedeme v
na´sledujı´cı´ tabulce:
Za´pis popis
axes=f Nastavuje osy, za f dosazujeme boxed, normal, frame, nebo
none. Vy´chozı´ je none.
color=c nebo colour=c Nastavuje barvu objektu, za c dosazujeme barvu bud’
slovneˇ (color=blue, red ...), cˇı´selneˇ pro RGB model
(color=COLOR(RGB, .5607, .7372, .5607)) nebo prˇedpisem
jako funkci (color=x2)1.
style=s Nastavı´, jak se ma´ objekt vykreslit (dra´teˇny´ model, bodoveˇ
...), za s dosazujeme contour, hidden, line, patch, patchcon-
tour, patchnogrid, point, nebo wireframe. Vy´chozı´ je patch.
thickness=n Nastavı´ tlousˇt’ku krˇivky, za n dosazujeme kladne´ cˇı´slo.
Vy´chozı´ je 0.
Tabulka 2: Options
1) Barva se vykresluje v hladina´ch vrstevnic funkce. Podle hladin barva se meˇnı´ a
vyuzˇije se cele´ barevne´ spektrum.
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3 Mapleovska´ knihovna JavaViewLib
Jedna´ se o knihovnu pro Maple 6 a vysˇsˇı´, zverˇejnˇovanou pod zkratkou JVL. JavaViewLib
umozˇnˇuje export interaktivnı´ 3D grafiky do forma´tu MPL (internı´ datovy´ forma´t Maplu)
a JVX (oficia´lnı´ forma´t programu JavaView, zalozˇeny´ na jazyku XML). Kromeˇ teˇchto
vy´stupu˚ je umozˇneˇn prˇı´my´ export do HTML ko´du a okamzˇite´ zobrazenı´ interaktivnı´
3D grafiky pomocı´ webove´ho prohlı´zˇecˇe.
JVL se tak sta´va´ spojovacı´m cˇla´nkem mezi syste´mem Maple a programem pro manip-
ulaci s 3D graficky´mi objekty JavaView. Ma´me-li spra´vneˇ nainstalova´ny programy Maple
a JavaView (instalace Maplu byla popsa´na v prˇedchozı´ kapitole a o instalaci programu
JavaView budeme mluvit v kapitole na´sledujı´cı´), pak mu˚zˇeme zacˇı´t vyuzˇı´vat funkce te´to
knihovny.
Knihovna se da´ sta´hnout zdarma z adresy http://www.javaview.de/ v sekci
download. Balı´cˇek si tedy sta´hneme a rozbalı´me do adresa´rˇe, kde jej pro dalsˇı´ pra´ci
budeme chtı´t mı´t. Autor doporucˇuje umı´stit do instalacˇnı´ho adresa´rˇe Maple. Prˇedpokla´-
dejme tedy umı´steˇnı´:
C:\Maple10\JavaViewLib
Pro prvnı´ pra´ci s JVL si spustı´me uka´zkovou stra´nku JVLExport.htm ulozˇenu v adresa´rˇi
htm. V nasˇem prˇı´padeˇ tedy: file:///C:/Maple10/JavaViewLib/htm/sample.htm.
3.1 Nacˇtenı´ knihovny JVL
Drˇı´ve nezˇ zacˇneme vyuzˇı´vat funkce te´to knihovny, je trˇeba k nı´ nastavit cestu. Ulozˇı´me
si cestu ke knihovneˇ JVL do promeˇnne´ libname:
> libname:=" C:\Maple10\JavaViewLib",libname:
Po te´ knihovnu nacˇteme:
> with(JavaViewLib);
Abychom tyto prˇı´kazy nemuseli zada´vat prˇi kazˇde´m spusˇteˇnı´ Maplu, mu˚zˇeme prˇepsat
konfiguracˇnı´ soubor maple.ini, ktery´ bude obsahovat vy´sˇe uvedene´ prˇı´kazy. Ty se spustı´
automaticky prˇi kazˇde´m startu Maplu. Instalacˇnı´ balı´k JVL obsahuje tento soubor maple.ini
v podadresa´rˇi bin. Stacˇı´ jej prˇepsat v textove´m editoru. Prˇida´me i prˇı´kaz pro nacˇtenı´
mapleovske´ knihovny plots, ktera´ obsahuje funkce pro zobrazova´nı´ grafu˚. Tento soubor
prˇesuneme do adresa´rˇe Maplu bin.win nebo LIB. Obsah souboru maple.ini:
libname:="C:\\Maple10\\JavaViewLib",libname:
with(JavaViewLib):
with(plots)
Po nacˇtenı´ knihovny mu˚zˇeme prohlı´zˇecˇ JavaVIew prˇı´mo v maple spustit prˇı´kazem:
> runJavaView();
Do za´vorek se da´le uvozujı´ 3D nebo 2D objekty vytvorˇene´ v Maple viz kapitola 2.
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3.2 Export grafu˚
Prvnı´m krokem je prˇevedenı´ mapleovsky´ch grafu˚ do forma´tu, se ktery´m umı´ JavaView
pracovat. Jak uzˇ jsme si rˇekli, jednou z u´loh JavaViewLib je tyto dveˇ aplikace propojit.
Maple pouzˇı´va´ k popisu generovane´ grafiky vlastnı´ datovou strukturu, uzˇı´vajı´cı´ jen
proste´ho textu. Prvnı´ z mozˇnostı´ exportu pomocı´ JavaViewLib vyuzˇı´va´ prˇı´mo tohoto
za´pisu, te´meˇrˇ nezmeˇneˇny´ ho prˇepı´sˇe do vneˇjsˇı´ho souboru s prˇı´ponou MPL. Dalsˇı´ mozˇnostı´
propojenı´ je prˇeve´st datovou strukturu Maplu do forma´tu JVX, cozˇ je materˇsky´ forma´t
JavaView, zalozˇeny´ na znacˇkovacı´m jazyce XML.
K exportu mapleovsky´ch grafu˚ vyuzˇijeme prˇı´kazy knihovny JavaViewLib skupiny
export, ktere´ prˇeva´dı´ grafy do vybrane´ho forma´tu, a prˇı´kazy skupiny run, ktere´ po ex-
portu navı´c graf zobrazı´. Tyto prˇı´kazy ma´me popsa´ny v na´sledujı´cı´ tabulce:
Za´pis Popis
exportMPL(graf): Graf JVLExport.mpl se ulozˇı´ v pra-
covnı´m adresa´rˇi knihovny JVL. Pokud
jste postupovali prˇi instalaci prˇesneˇ podle
na´vodu zde: C:\Maple10\JavaViewLib\
mpl\JVLExport.mpl
exportJVX(graf): obdobneˇ jako mpl (jvx\JVLExport.jvx).
exportHTM(graf): obdobneˇ jako mpl (htm\JVLExport.htm).
runJavaView(graf): obdobneˇ jako mpl (mpl\JVLExport.mpl)
a navı´c se hned po exportu graf zobrazı´.
exportMPL(graf, ”graf”): Graf graf.mpl se ulozˇı´ v pracovnı´m
adresa´rˇi knihovny JVL. Pokud jste postupo-
vali prˇi instalaci prˇesneˇ podle na´vodu zde:
C:\Maple10\JavaViewLib\mpl\graf.
mpl
exportJVX(graf, ”graf”): obdobneˇ jako mpl (jvx\graf.jvx).
exportHTM(graf, ”graf”): obdobneˇ jako mpl (htm\graf.htm).
runJavaView(graf, ”graf”): obdobneˇ jako mpl (mpl\graf.mpl) a navı´c
se hned po exportu zobrazı´.2
exportMPL(graf, ”C:\\nazev\\”): Graf se ulozˇı´ zdeC:\nazev\JVLExport.
mpl.
exportJVX(graf, ”C:\\nazev\\”): obdobneˇ jako mpl (...\JVLExport.jvx).
exportHTM(graf, ”C:\\nazev\\”): obdobneˇ jako mpl (...\JVLExport.htm).
runJavaView(graf, ”C:\\nazev\\”): obdobneˇ jako mpl (...\JVLExport.mpl)
a navı´c se hned po exportu graf zobrazı´.
Tabulka 3: Export cˇa´st 1.
2) Pouzˇijeme-li prˇı´ponu .jvx vyexportuje se na´m graf v JVX forma´tu. Obdobneˇ i v
dalsˇı´ch prˇı´kazech runJavaView.
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Za´pis Popis
exportMPL(graf, ”C:\\nazev\\graf”): Ulozˇı´ se soubor zde C:\nazev\graf.
mpl .
exportJVX(graf, ”C:\\nazev\\graf”): obdobneˇ jako mpl (...\graf.jvx).
exportHTM(graf, ”C:\\nazev\\graf”): obdobneˇ jako mpl (...\graf.htm).
runJavaView(graf, ”C:\\nazev\\graf”): obdobneˇ jako mpl (...\graf.mpl) a
navı´c se hned po exportu graf zobrazı´.
exportHTMLite Pouzˇı´va´me stejne´ prˇı´kazy jako u ex-
portHTM.V HTML stra´nce se pouzˇije
odlehcˇena´ verze appletu JavaView a to
jvLite.jar.
Tabulka 4: Export cˇa´st 2.
Knihovna JVL nabı´zı´ jesˇteˇ mozˇnost po exportu spustit rovnou webovy´ prohlı´zˇecˇ.
K tomu je potrˇeba nastavit cestu ke spustitelne´mu souboru prohlı´zˇecˇe. Tuto informaci mu
prˇeda´ syste´mova´ promeˇnna´ PATH, do ktere´ je trˇeba tuto cestu prˇidat. Pouzˇı´va´me-li In-
ternet Explorer, nastavı´me cestu k spustitelne´mu souboru explorer.exe,ktery´ je veˇtsˇinou
umı´steˇn v adresa´rˇi C:\ProgramFiles\InternetExplorer do promeˇnne´ PATH prˇes
Ovla´dacı´ panely −→ Syste´m −→ Uprˇesnit −→ Promeˇnne´ prostrˇedı´.
Obdobneˇ mu˚zˇeme nastavit i jiny´ prohlı´zˇecˇ, podporovane´ jsou Fire Fox, Netscape
a Opera. Jesˇteˇ na´m chybı´ nastavit vy´chozı´ prohlı´zˇecˇ v maple prˇı´kazem:
> runJavaView(set(BR="IE");
Pro Fire Fox IE zmeˇnı´me za FF, pro Netscape za NS a pro Operu za OP. A nynı´ na´m
zby´vajı´ prˇı´kazy pro export:
Za´pis Popis
runApplet: Pouzˇı´va´me stejne´ prˇı´kazy jako u runJavaView.
Po exportu se spustı´ nastaveny´ webovy´
prohlı´zˇecˇ s appletem JavaView.
runApplet: Pouzˇı´va´me stejne´ prˇı´kazy jako u runJavaView.
V HTML stra´nce se pouzˇije odlehcˇena´ verze ap-
pletu JavaView a to jvLite.jar.
Tabulka 5: Export a zobrazenı´ grafu
Ma´me nynı´ trˇi mozˇnosti exportu (MPL, JVX, HTM). U forma´tu HTM se jedna´ o prˇı´my´
export do HTML ko´du. Chceme-li vytvorˇit rychle jednoduchou HTML stra´nku bez jaky´ch-
koliv u´prav, vyuzˇijme tento forma´t. Uka´zka HTML ko´du, ktery´ byl vytvorˇen automaticky
prˇi pouzˇitı´ prˇı´kazu˚:
> bod:=pointplot3d([0,0,0],symbol=box):
> exportHTM(bod);
Za´meˇrneˇ jsem zvolila graf o nejmensˇı´m pocˇtu bodu˚, tedy prˇı´mo pouze jeden bod, aby
ko´d nebyl prˇı´lisˇ rozsa´hly´.
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<HTML>
<HEAD>
<TITLE> − JVL</TITLE>
</HEAD>
<BODY BGCOLOR=’#FFFFFF’>
<P ALIGN=’CENTER’>
<TABLE BORDER=0 CELLPADDING=0 CELLSPACING=0 ALIGN=’CENTER’>
<TR><TD>
<APPLET CODE=’javaview.class’ ARCHIVE=’jars/javaview.jar,jars/jvx.jar’ CODEBASE=’..’
WIDTH=’400’ HEIGHT=’400’ ID=’JVLAPPLET’ ALT=’JVL − MAPLE Export’>
<PARAM NAME=’DepthCue’ VALUE=’hide’>
<PARAM NAME=’Background’ VALUE=’255 255 255’>
<PARAM NAME=’Border’ VALUE=’hide’>
<PARAM NAME=’Maple’ VALUE=’PLOT3D(POINTS([0., 0., 0.]),SYMBOL(BOX))’>
</APPLET>
</TD><TD>
</TD><TR><TD>
</TD><TD>
</TD>
</TABLE>
</P></BODY></HTML>
Vy´pis 1: Export forma´tu htm.
Jak vidı´me v ko´du, applet je vkla´da´n do tabulky html tagem <TABLE> pro lepsˇı´
zacˇleneˇnı´ do HTML ko´du. Do tagu <PARAM NAME=’Maple’ VALUE=”> je ulozˇen nepo-
zmeˇneˇny´ obsah forma´tu MPL, tudı´zˇ i vlastnosti zobrazovane´ho objektu jsou totozˇne´.
Vytva´rˇı´me-li rozsa´hle´ webove´ aplikace, doporucˇuji exportovat objekty v maple do samo-
statny´ch souboru˚ JVX nebo MPL a vkla´dat podle na´vodu v kapitole 5. Oba forma´ty si
popı´sˇeme blı´zˇe v na´sledujı´cı´ch kapitola´ch.
3.2.1 Forma´t MPL
Vyhovuje-li na´m vykreslenı´ grafu v Maple a nepotrˇebujeme meˇnit vzhled a dalsˇı´ parame-
try, vystacˇı´me si s forma´tem MPL. Bohuzˇel se neˇktere´ funkce po exportu JavaView nezo-
brazı´, ktere´ si popı´sˇeme podrobneˇji. Obcˇas jsem se setkala take´ s prˇı´padem, zˇe graf nesˇel
vyexportovat vu˚bec. Du˚vodem byl veˇtsˇinou nespra´vny´ na´zev promeˇnne´, do ktere´ byl
graf ulozˇen anebo sˇpatneˇ zvolen rozsah os. Znacˇnou vy´hodou MPL o proti forma´tu JVX
je pomeˇrneˇ mala´ velikost. Podı´vejme se blı´zˇe na proble´move´ prˇı´pady, se ktery´mi jsem
se setkala. Podrobneˇji se proble´mem prˇi exportech zaby´va´ webova´ galerie na stra´nka´ch
http://www.javaview.de/maple/validate/index.htm, ktera´ ukazuje srovna´nı´
zobrazenı´ v JavaView a pu˚vodnı´ rendering Maple.
3.2.1.1 Vykreslenı´ os grafu Chceme-li exportovat graf s osami do forma´tu mpl,
meˇnı´ se exportem rozsah os. Respektuje pouze nastavenı´ mapleovske´ho prˇı´kazu axes,
jenzˇ je popsa´n v tabulce 2. JavaView vzˇdy vsˇechny osy zkra´tı´ na minima´lnı´ de´lku. To
mu˚zˇe by´t neˇkdy vy´hodou, ale nenı´ tomu tak v na´sledujı´cı´ uka´zce, kde si vykreslı´me
graf roviny z=2:
17
> graf:=plot3d(2, x=-3..3,y=-3..3, axes=framed, color=red):
> graf;
Vy´sledek vykreslenı´ v Maple je zobrazen na obra´zku 23. Da´le si graf vyexportu-
jeme a zobrazı´me v JavaView prˇı´kazem:
> runJavaView(graf);
vy´sledek vidı´me na obra´zku 5.
Obra´zek 4: Maple graf Obra´zek 5: JavaView graf
Po porovna´nı´ vykreslenı´ v obou aplikacı´ch vidı´me, zˇe se na´m po exportu osa z u´plneˇ
ztratila a mı´sto grafu z = 2 ma´me vykreslen graf z = 0. Nejedna´ se pouze o proble´m
prˇi vykreslova´nı´ osy z, proble´m nastane i u ostatnı´ch os. Tento nedostatek jsem vyrˇesˇila
vytvorˇenı´m vlastnı´ osy za pomocı´ maplevske´ho prˇı´kazu spacecurve viz tabulka 1. V
prˇedchozı´m prˇı´kladeˇ pro graf z = 2 by vykreslenı´ osy z vypadalo takto:
> osa:=spacecurve([0,0,t],t=0..4, color=black):
> graf:=plot3d(2, x=-3..3,y=-3..3, axes=framed, color=red):
> Graf:=display(osa,graf):
> runJavaView(Graf);
Vy´sledek vykreslenı´ v JavaView je zobrazen na obra´zku 9. Tenty´zˇ proble´m nastal
Obra´zek 6: Export grafu s osou z.
take´ prˇi vykreslova´nı´ 2D grafu˚. Uka´zku si uvedeme v na´sledujı´cı´m prˇı´kladeˇ, kde ma´me
vykreslenou prˇı´mku o rovnici x=2.
> primka:=plot(2, x=-2..2, z=0..4, color=blue):
> primka;
> runJavaView(primka);
Prˇedchozı´ prˇı´kazy na´m provedly vykreslenı´ grafu, jak v prostrˇedı´ Maple vy´sledek viz
Obra´zek 7, tak v aplikaci JavaView viz Obra´zek 8.
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Obra´zek 7: Maple Graf 2D Obra´zek 8: JavaView Graf 2D
Opeˇt snadny´m rˇesˇenı´m je vytvorˇit si osu vlastnı´:
> osa:=plot(x=0, x=-2..2, z=0..4, color=black):
> primka:=plot(2, x=-2..2, z=0..4, color=blue):
> Graf:=display(primka,osa):
> runJavaView(Graf);
Vy´sledek exportu zobrazene´ho v JavaView je zobrazen na na´sledujı´cı´m obra´zku:
Obra´zek 9: Export 2D grafu s osou z.
3.2.1.2 Vykreslenı´ vrstevnic Maple na´m nabı´zı´ na vykreslenı´ vrstevnic grafu v pros-
toru prˇı´kaz contourplot3d, bohuzˇel toto zobrazenı´ JavaView nepodporuje. Vykreslenı´
vrstevnic grafu v rovineˇ prˇı´kazem contourplot pracuje bez proble´mu˚, tento prˇı´kaz
popsa´n blı´zˇe v tabulce 1. Nynı´ si uvedeme prˇı´klad na pouzˇitı´ mapleovske´ho prˇı´kazu
contourplot3d:
> vrstevnice:=contourplot3d(xˆ2+yˆ2, x=-3..3,
y=-sqrt(9-x*x)..sqrt(9-x*x), color=blue):
> vrstevnice;
Pro export a zobrazenı´ v JavaView pouzˇijeme prˇı´kaz:
> runJavaView(vrstevnice);
Na na´sledujı´cı´ch obra´zcı´ch ma´me zobrazen vy´sledek zobrazenı´ vrstevnic, jak v pro-
strˇedı´ Maple viz Obra´zek 10, tak v aplikaci JavaView viz Obra´zek 11, kde vidı´me, zˇe apli-
kace JavaView zobrazenı´ vrstevnic nepodporuje a prˇevede na klasicky´ dra´teˇny´ model.
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Obra´zek 10: Vrstevnice v Maple Obra´zek 11: Vrstevnice v JavaView
3.2.1.3 Vykreslenı´ stylu Maple nabı´zı´ 7 stylu˚ vykreslova´nı´ grafu˚, ktere´ jsou uve-
deny v tabulce 2. JavaView plneˇ podporuje pouze styly patch (nastaven implicitneˇ) a
patchnogrid. Styly contour a patchcontour vykreslujı´cı´ na plochu vrstevnice nepodporuje
JavaView vu˚bec, ale je mozˇnost vykreslit vrstevnice rucˇnı´m zada´va´nı´m krˇivek, cozˇ je
velice zdlouhave´ a pracne´. Poslednı´ trˇi styly wireframe, hidden a point jsou podporova´ny
pouze cˇa´stecˇneˇ. Nynı´ si pro srovna´nı´ uka´zˇeme vsˇech 5 proble´movy´ch stylu˚ vykresleny´ch
v Maple a za´rovenˇ v JavaView:
> plot3d(xˆ2+yˆ2,x=-3..3,y=-sqrt(9-x*x)..sqrt(9-x*x),color=blue,
style=contour);
Obra´zek 12: style=contour Maple Obra´zek 13: style=contour JavaView
> plot3d(xˆ2+yˆ2,x=-3..3,y=-sqrt(9-x*x)..sqrt(9-x*x),color=xˆ2+yˆ2,
style=patchcontour);
Obra´zek 14: style=patchcontour Maple Obra´zek 15: style=patchcontour JavaView
> plot3d(xˆ2+yˆ2,x=-3..3,y=-sqrt(9-x*x)..sqrt(9-x*x),color=xˆ2+yˆ2,
style=wireframe);
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Obra´zek 16: style=wireframe Maple Obra´zek 17: style=wireframe JavaView
> plot3d(xˆ2+yˆ2,x=-3..3,y=-sqrt(9-x*x)..sqrt(9-x*x),color=xˆ2+yˆ2,
style=hidden);
Obra´zek 18: style=hidden Maple Obra´zek 19: style=hidden JavaView
> plot3d(xˆ2+yˆ2,x=-3..3,y=-sqrt(9-x*x)..sqrt(9-x*x),color=xˆ2+yˆ2,
style=point);
Obra´zek 20: style=point Maple Obra´zek 21: style=point JavaView
Vsˇimneˇme si dalsˇı´ho rozdı´lu, ktery´ vznikl na vsˇech prˇedchozı´ch uka´zka´ch, grafy zo-
brazene´ v JavaView majı´ jiny´ pomeˇr os oproti grafu˚m zobrazeny´m v Maple. Tento rozdı´l
jsme si popsali jizˇ v kapitole 3.2.1.1, chcete-li toto zobrazenı´ zmeˇnit, postupujte podle
na´vodu v na´sledujı´cı´ kapitole 3.2.2 prˇevodem do forma´tu JVX.
3.2.2 Forma´t JVX
Forma´t JVX, jak uzˇ jsme si rˇekli, je oficia´lnı´ forma´t programu JavaView. Forma´t JVX
pouzˇijeme, pokud chceme vyuzˇı´t neˇktere´ z nadstandardnı´ch mozˇnostı´, ktere´ prˇes Maple
nejsou dostupne´ nebo odstranit neˇkterou z chyb, vzniklou prˇi prˇevodu do forma´tu MPL.
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Forma´tu MPL jsme se veˇnovali v kapitole 3.2.1. Bohuzˇel proble´m se zobrazova´nı´m vrste-
vnic prˇetrva´va´ i prˇi pouzˇitı´ forma´tu JVX. Pracujeme-li s forma´tem JVX lze objekt meˇnit,
upravovat a nastavovat parametry zobrazenı´ prˇı´mo programem JavaView. Tato nastavenı´
pak ulozˇı´me do souboru s prˇı´ponou JVX a JVD. Prˇi nacˇı´ta´nı´ appletu˚ pak vola´me oba
soubory JVX a JVD spolu, toto nacˇtenı´ je podrobneˇ popsa´no v kapitole 5. Nynı´ si uvedeme
za´kladnı´ typy pro nastavenı´ vzhledu pomocı´ appletu JavaView. Nejprve vyexportujeme
vhodny´ graf v Maple, na ktere´m budeme demonstrovat postupy pro zmeˇny vzhledu:
> Funkce:=plot3d(4-xˆ2+yˆ2, x=-3..3,y=-3..3, color=blue,
axes=framed):
> Bod:=pointplot3d([2,0,0],symbol=circle,color=black):
> Prunik:=spacecurve([t,0,4-tˆ2], t=-3..3, color=red):
> Rovina:=plot3d([x,0,z], x=-3..3,z=-4..12, color=red, axes=framed):
> Tecna:=spacecurve([t,0,-4*t+8], t=0..3, axes=NORMAL,thickness=2,
color=GREEN):
> Graf:=display(Funkce,Bod,Prunik,Tecna,Rovina):
> runJavaView(Graf,"Graf.jvx");
Vy´sledek exportu do JVX a jeho na´sledne´m zobrazenı´ v JavaView je na obra´zku 22.
Pro srovna´nı´ je take´ uvedeno vykreslenı´ tohoto grafu v Maple.
Obra´zek 22: Graf.jvx
Obra´zek 23: Zobrazenı´ grafu Graf v
Maple
Vidı´me, zˇe prˇi exportu do forma´tu JVX se ztratily neˇktere´ informace, jako naprˇı´klad
barva, styl vyjreslenı´ apod. Dokonce graf se vykreslil pomocı´ bodu˚. Vy´hodou mu˚zˇe by´t
stejny´ pomeˇr os, cozˇ jak uzˇ jsme si rˇekli, forma´t MPL nerespektuje. Vyexportujeme si
tedy na´sˇ graf do forma´tu MPL, provedeme na´sledujı´cı´ u´pravy v JavaView a ulozˇı´me
jej ve forma´tu JVX, ktery´ tyto u´pravy zachova´va´. Export prˇedchozı´ho grafu provedeme
prˇı´kazem:
> runJavaView(Graf,"Graf");
Vy´sledek exportu do MPL a na´sledne´m zobrazenı´ v JavaView je na obra´zku 24.
Cı´lem nenı´ vysveˇtlit vsˇechny mozˇnosti nastavenı´, je jich opravdu hodneˇ, ale uka´zat
nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ z nich. Prˇedevsˇı´m popı´sˇi ty, ktere´ jsem vyuzˇila prˇi tvorbeˇ me´ho webu.
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Obra´zek 24: Graf.mpl
Ma´me tedy graf zobrazen pomocı´ appletu JavaView a mu˚zˇeme se pustit do u´prav:
Nejprve si uka´zˇeme nastavenı´ pru˚hlednosti roviny. V programu JavaView zvolı´me
Inspector−→Display a musı´me si nastavit v za´lozˇce Geometries aktivnı´ geometrii, tedy
v sloupecˇku Active Geometry zvolı´me objekt, ve ktere´m chceme pru˚hlednost nastavit. V
nasˇem prˇı´padeˇ zvolı´me Mesh (rovina). Pro nastavenı´ transparence prˇejdeme do Inspec-
tor−→Geometry−→Material a v cˇa´sti Show zasˇkrtneme Trancparency a zrusˇı´me volbu
Edge. Mı´ru pru˚hlednosti volı´me v cˇa´sti Size and Lenght, v polozˇce Trancparency hodno-
tou nebo posuvnı´kem. Nechala jsem zvolenou implicitnı´ hodnotu 0,4. Vy´sledek vidı´me
na na´sledujı´cı´m obra´zku 25.
Obra´zek 25: Nastavenı´ Trancparency
Cˇa´sti grafu˚ se na´m nevhodneˇ prˇekry´vajı´. Chceme-li vyznacˇit krˇivku na grafu, grafika
krˇivky a grafu se rusˇı´ a tı´m dojde k nevhodne´mu prˇekrytı´. Tyto potı´zˇe odstranı´me tak, zˇe
v menu Inspector −→ Display a v polozˇce Flags zasˇkrtneme Enable 3D-Look, beta.
Chceme-li upravovat krˇivku, zvolı´me si ji za aktivnı´ v menu Inspector−→ Display,
v za´lozˇce Geometries volbou Polygon Set. V polozˇce Inspector −→ Geometry −→Ma-
terial mu˚zˇeme nastavovat mimo jine´ tlousˇt’ku nebo barvu krˇivky. Zvolı´me Polygon Size
na hodnotu 2, tı´m se sta´va´ krˇivka viditelneˇjsˇı´.
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Podobny´ postup pouzˇijeme na u´pravu bodu. Zvolı´me si ho za aktivnı´ v menu Inspec-
tor−→ Display, v za´lozˇce Geometries volbou PointSet. V polozˇce Inspector −→ Geom-
etry −→ Material mu˚zˇeme nastavovat mimo jine´ velikost nebo barvu bodu. Velikost si
zveˇtsˇı´me v promeˇnne´ Vertex Size na hodnotu 4. Barvu z cˇerne´ na bı´lou prˇenastavı´me
v polozˇce Global Color v promeˇnne´ Vertex, bud’ kliknutı´m do ra´mecˇku se zobrazo-
vanou barvou (zobrazı´ se paleta barev), nebo nastavenı´m cˇı´selny´ch hodnot na 255 255
255. Vy´sledek vidı´me na na´sledujı´cı´m obra´zku 26.
Obra´zek 26: U´prava tecˇny a bodu.
Bohuzˇel nema´me zachova´ny pomeˇry os, tento proble´m byl popsa´n take´ v kapitole
3.2.1. JavaView ma´ na´stroj jak tento za´drhel odstranit a vytvorˇit mnohem na´zorneˇjsˇı´
obra´zek. Nastavenı´ prova´dı´me v menu Inspector−→Camera. Nejdrˇı´ve si nastavı´me za-
chova´nı´ pomeˇru os v Box Ratio, vypneme polozˇku Enable a hodnoty Ratios nastavı´me
na 1 1 1. Je-li potrˇeba obra´zek vycentrovat, ucˇinı´me tak pomocı´ Center a Fit. V sekci Clip-
ing pak vhodneˇ orˇezˇeme obra´zek, jelikozˇ je zbytecˇneˇ velky´. Zasˇkrtneme polozˇku Scene,
zvolı´me si osu Z a nastavı´me Z-Max na 5 a Z-Min na -2. Vy´sledek ma´me uka´za´n na
na´sledujı´cı´m obra´zku 27.
Obra´zek 27: Nastavenı´ os grafu.
Takto upraveny´ graf si ulozˇı´me v menu File−→ Save−→ JVX. Pokud je JavaView
spusˇteˇn jako applet v HTML dokumentu, nelze ukla´dat prˇı´mo na disk. Exportovany´ sou-
bor je proto vypsa´n do textove´ho okna a uzˇivatel si jej mu˚zˇe pomocı´ (CTRL+C/CTRL+V)
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zkopı´rovat a ulozˇit do textove´ho editoru. Vı´ce o funkcı´ch a nastavenı´ JavaView si povı´me
v na´sledujı´cı´ kapitole.
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4 Java View
Pro spra´vne´ zobrazenı´ budoucı´ho webove´ho appletu je trˇeba mı´t nainstalova´no tzv. beˇhove´
prostrˇedı´ Javy. Neˇktere´ syste´my nebo noveˇjsˇı´ prohlı´zˇecˇe je majı´ standardneˇ zakomponova´ny.
Na domovske´ stra´nce programu JavaView je zarˇazen Java applet, mu˚zˇeme si tady oveˇrˇit,
zda na´sˇ syste´m uzˇ beˇhove´ prostrˇedı´ obsahuje. V prave´m hornı´m rohu by se meˇl objevit
mnohosteˇn. V opacˇne´m prˇı´padeˇ si beˇhove´ prostrˇedı´ opatrˇı´me na stra´nka´ch firmy Sun,
http://www.java.com, jenzˇ nese na´zev Java Runtime Environment. Da´le musı´ by´t
v nastavenı´ prohlı´zˇecˇe Java povolena, cozˇ by se meˇlo po instalaci prove´st automaticky.
Beˇhove´ prostrˇedı´ a webovy´ prohlı´zˇecˇ je to jedine´, co potrˇebujı´ na´vsˇteˇvnı´ci webovy´ch
stra´nek s Java applety.
4.1 Ovla´da´nı´ appletu˚
Applety mu˚zˇeme jednodusˇe ovla´dat vyuzˇitı´m kla´vesovy´ch zkratek. Pomocı´ nich se s 3D
objektem jednodusˇeji manipuluje, prˇedevsˇı´m prˇi prohlı´zˇenı´. Applet musı´ by´t aktivnı´
(stacˇı´ kliknout do mı´sta appletu levy´m tlacˇı´tkem mysˇı´). Pravy´m zobrazı´me hlavnı´ mo´d
pro vy´beˇr akcı´. Kla´vesovou zkratku musı´me vzˇdy drzˇet po celou dobu a za´rovenˇ pravy´m
tlacˇı´tkem mysˇı´ applet ovla´da´me. V na´sledujı´cı´ tabulce si jednotlive´ zkratky popı´sˇeme:
Zkratka Popis Zkratka Popis
o Rotace objektu q Ukoncˇenı´ animace
s Zmeˇna velikosti Shift+x Zobrazenı´ os
t Posun objektu Ctrl+tab Prˇepı´na´nı´ mezi jednotlivy´mi
objekty
r Obnovenı´ vy´chozı´ho na-
stavenı´
Ctrl + s Zobrazenı´ ovla´dacı´ho panelu
a Vlozˇenı´ dalsˇı´ho vrcholu Ctrl + d Zobrazenı´ JavaView konzoly
p Uchopenı´ vrcholu a jeho po-
sun
Ctrl + a Zobrazenı´ panelu animace
i Posun vy´chozı´ho bodu Ctrl + p Zobrazenı´ informacı´ o pro-
jektu
m Oznacˇenı´ vrcholu˚
v obde´lnı´kove´m vy´rˇezu
Ctrl + i Informace o objektu
u Vypnutı´ oznacˇenı´ vrcholu˚
v obde´lnı´kove´m vy´rˇezu
Ctrl + m Zobrazı´ Materia´l panel
c Posun objektu do strˇedu Ctrl + c Zobrazı´ Camera panel
f Posun na strˇed a zmeˇna
meˇrˇı´tka
Ctrl + v Zobrazı´ Viewer panel
x Zveˇtsˇenı´ obde´lnı´kove´ho
vy´rˇezu
w Animace poslednı´ uda´losti
Tabulka 6: Zkratky pro ovla´da´nı´ appletu˚
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4.2 Control panel
Pohybujeme-li se v appletu a chceme meˇnit vzhled a dalsˇı´ parametry, stiskneme kla´vesu
F1, nebo pravy´m tlacˇı´tkem mysˇı´ zvolı´me Control panel. Pokud je JavaView spusˇteˇn jako
applet v HTML dokumentu, Control panel se na´m obcˇas neprˇı´jemneˇ ztra´cı´. Prˇejedeme-
li kurzorem mysˇı´ prˇes okno appletu, Control panel zmizı´ a musı´me jej vyvolat znovu,
nebo maximalizovat na dolnı´ programove´ lisˇteˇ. Na na´sledujı´cı´m obra´zku 28 je zobrazen
control panel:
Obra´zek 28: Control panel.
Pro lepsˇı´ ovla´da´nı´ a rychlejsˇı´ orientaci, popı´sˇu v na´sledujı´cı´ tabulce 7 hlavnı´ menu
tohoto panelu. Popsala jsme pouze za´kladnı´ cˇa´sti, jelikozˇ tento panel je podrobneˇ popsa´n
na adrese http://www.javaview.de/doc/index.html.
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File
Project Novy´ projekt. Neulozˇena´ data jsou ztracena.
Zavrˇe vsˇechna nadbytecˇna´ okna.
New Empty geometry Novy´ objekt. Neulozˇena´ data jsou ztracena.
Zavrˇe vsˇechna nadbytecˇna´ okna.
Display AWT Otevrˇe dalsˇı´ na´hled na objekt Vsˇechny zmeˇny
s nı´m prova´deˇne´ se zobrazujı´ ve vsˇech
na´hledech.
Project Prˇida´ k pu˚vodnı´mu objektu novy´ projekt. Ak-
tivnı´ projekt se nastavuje v Inspector - Display
a ovla´da´ se pomocı´ panelu Inspector - Project.
Add Empty geometry Prˇida´ k pu˚vodnı´mu objektu novy´. Aktivnı´ ob-
jekt se nastavuje v Inspector - Display.
VGP Models Otevrˇe jeden z modelu˚ z kolekce JavaView.
Tento model je prˇida´n k aktivnı´mu na´hledu.
Import Browse Disk Dovoluje nacˇı´st z disku ulozˇeny´ objekt v pod-
porovany´ch forma´tech. (Ne v HTML!)
Export Dovoluje zobrazeny´ objekt ulozˇit v podporovany´ch forma´tech.
Pokud je JavaView spusˇteˇn jako applet v HTML dokumentu,
nelze ukla´dat prˇı´mo na disk. Exportovany´ soubor je proto
vypsa´n do textove´ho okna a uzˇivatel si jej mu˚zˇe pomocı´
(CTRL+C/CTRL+V) zkopı´rovat a ulozˇit do textove´ho editoru.
Submit EG-Model Otevrˇe dialog dovolujı´cı´ snadneˇjsˇı´ prˇenos souboru˚ prˇes EG-
Model Server.
Close Uzavrˇe ovla´dacı´ panel.
Exit Ukoncˇı´ program JavaView (Ne v HTML!)
Inspector
Project Poda´va´ informace o aktivnı´m projektu.
Info Informace o vrcholech aktivnı´ho objektu,
sousednosti a spojnicı´ch.
Object Material Informace o vlastnostech jako barva ploch, sı´la
spojnic a viditelnosti bodu˚ aktivnı´ho objektu.
Camera Nastavenı´ na´hledu a projekce aktivnı´ho objektu.
Display Nastavenı´ aktivnı´ho objektu a ostatnı´ch zobrazovany´ch objektu˚.
Method
Mark/Unmark
vertices
Oznacˇı´/Odznacˇı´ vrcholy.
Remove Marked
Vertices
Odebere z objektu oznacˇene´ vrcholy.
Mark Mark/Unmark
Elements
Oznacˇı´/Odznacˇı´ plochy.
Remove Marked
Elements
Odebere z objektu oznacˇene´ plochy.
Window
Animation Ovla´dacı´ panel animace.
Console JavaView konzole. Pouzˇı´va´ se prˇi vy´pisu cˇı´selny´ch u´daju˚ a prˇi
ladeˇnı´ projektu˚.
Tabulka 7: Control Panel
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5 HTML
HyperText Markup Language, oznacˇovany´ zkratkou HTML, je znacˇkovacı´ jazyk pro hy-
pertext. Je jednı´m z jazyku˚ pro vytva´rˇenı´ stra´nek v syste´mu World Wide Web, ktery´
umozˇnˇuje publikaci dokumentu˚ na Internetu. Jazyk HTML oproti jiny´m (XML, XHTML)
nejle´pe spolupracuje s Java skripty, s Java applety a skriptovacı´m jazykem PHP. Prˇi tvorbeˇ
HTML stra´nek jsem vyuzˇila take´ kaska´dove´ styly CSS, ktere´ vyzˇadujı´ alesponˇ cˇa´stecˇnou
znalost HTML. Me´ stra´nky jsou rozdeˇleny na 3 cˇa´sti podle na´sledujı´cı´ho obra´zku:
Obra´zek 29: Rozvrzˇenı´ HTML stra´nky
Rozcˇleneˇnı´ provedeme efektivneˇ pomocı´ PHP skriptu, ktery´ si popı´sˇeme v na´sledujı´cı´
kapitole.
5.1 PHP
Abychom na nasˇem pocˇı´tacˇi mohli spousˇteˇt skripty v PHP, musı´me PHP nejprve nain-
stalovat. Instalace PHP se skla´da´ z knihoven PHP (zdrojova´ data), server (Apache) a
prˇı´padneˇ databa´ze MySQL (nebudeme vyuzˇı´vat). Cela´ instalace PHP mu˚zˇe by´t prove-
dena rucˇneˇ, ale je to slozˇiteˇjsˇı´ proces, zvla´sˇteˇ pro zacˇa´tecˇnı´ky. Druhou mozˇnostı´ instalace
PHP je vyuzˇitı´ programu PHPTriad, ktery´ je volneˇ k stazˇenı´ na adrese http://www.
slunecnice.cz/sw/php-triad/.
PHP je programovacı´ jazyk, ktery´ pracuje na straneˇ serveru, kde ma´me ulozˇeny zdro-
jove´ ko´dy webovy´ch stra´nek. PHP skript se nejprve spustı´ na serveru a po te´ vy´sledek
odesˇle prohlı´zˇecˇi. Za´kladnı´ funkce jsou ukla´da´nı´, maza´nı´ a zmeˇna dat.
5.1.1 Instalace a spusˇteˇnı´ PHP skriptu
Program si sta´hneme na jizˇ zmı´neˇne´ adrese. Samotny´ program na´sledneˇ provede insta-
laci PHP a my jen odklika´me prˇı´padna´ tlacˇı´tka "ok". Po skoncˇenı´ instalace PHP se ob-
jevı´ na disku nove´ slozˇky (obvykle na disku C:\ - mı´stnı´m disku. Tyto slozˇky obsahujı´
du˚lezˇita´ data pro beˇh PHP. Prvnı´ z nich je PHPTriad, ktera´ obsahuje neˇktere´ programy
pro za´lohova´nı´ dat. Druhou slozˇkou je slozˇka Apache.
Chceme-li prohlı´zˇet PHP stra´nky, musı´me prove´st tyto kroky:
• Spustit webovy´ server Apache - to provedeme kliknutı´m na ru˚zˇove´ perˇı´cˇko ve
slozˇce Apache, server se spustı´ a mu˚zˇeme jej minimalizovat do dolnı´ programove´
lisˇty.
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• Vsˇechny stra´nky, ktere´ obsahujı´ PHP skripty musı´me prˇekopı´rovat do slozˇky
C:\Apache\htdocs\. Do te´to slozˇky budeme ukla´dat cely´ na´sˇ web.
• Webove´ stra´nky v PHP budeme nynı´ prohlı´zˇet trochu jinak - pokud si budeme chtı´t
prohle´dnout soubor c:\apache\htdocs\index.php, musı´me si v prohlı´zˇecˇi naklikat
adresu http://localhost/index.php a nemusı´me by´t prˇipojeni k internetu.
Cˇasto se na webovy´ch stra´nka´ch opakujı´ neˇktere´ cˇa´sti, hlavicˇka, menu apod. Na rozdı´l
od jiny´ch jazyku˚, s PHP si mu˚zˇeme vytvorˇit sˇablonu pro web. Opakujı´cı´ se cˇa´sti ulozˇı´me
pouze jednou a vkla´da´me prˇı´kazem include.
<body>
<p>Hlavicˇka na kazˇde´ stra´nce stejna´</p>
<h1>menu</h1>
<a href=”include.php?stranka=uvod”>U´vod</a>
<a href=”include.php?stranka=prvniStrana”>Prvnı´ strana</a>
<a href=”include.php?stranka=druhaStrana”>Druha´ strana</a>
<?$stranka = $ GET[”stranka”];
if ($stranka == ”uvod”) {include ”uvod.txt ” ;}
else if ($stranka == ”prvniStrana”) {include ”prvniStrana. txt ” ;}
else {include ”druhaStrana.txt”;}?>
</body>
Vy´pis 2: Uka´zka cˇleneˇnı´ webove´ stra´nky pomocı´ PHP.
Tato funkce ulozˇena jako soubor index.php definuje menu (na kazˇde´ stra´nce stejne´) a
vkla´da´ obsah stra´nky, ktery´ ma´me ulozˇen v souborech uvod.txt, prvniStrana.txt a druhaS-
trana.txt. Prˇi prvnı´m nacˇtenı´ stra´nky index.php se na´m zobrazı´ s obsah souboru druhaS-
trana.txt. Zvolı´me-li odkaz v menu na U´vod, vlozˇı´ se obsah souboru uvod.txt a zvolı´me-li
odkaz na Prvnı´ stranu, vlozˇı´ se obsah souboru prvniStrana.txt. V ostatnı´ch prˇı´padech se
vlozˇı´ obsah souboru druhaStrana.txt, naprˇı´klad nenı´-li jeden ze souboru˚ uvod.txt nebo
druhaStrana.txt dostupny´.
5.2 Zacˇleneˇnı´ interaktivnı´ grafiky do HTML
V te´to kapitole si popı´sˇeme, jak zobrazit objekty exportovane´ z Maple na webovy´ch
stra´nka´ch. Nejprve si uka´zˇeme jednoduchy´ ko´d pro vlozˇenı´ nasˇeho appletu na stra´nky:
<APPLET CODE=’javaview.class’ ARCHIVE=’jars/javaview.jar,jars/jvx.jar’ CODEBASE=’.’ WIDTH=’
200’ HEIGHT=’200’ ID=’JVLAPPLET’ ALT=’JVL − MAPLE Export’>
<PARAM NAME=’Model’ VALUE=’objekt.mpl’>
</APPLET>
Vy´pis 3: Zacˇleneˇnı´ interaktivnı´ grafiky do HTML.
Jak vidı´me, cely´ applet je vlozˇen pomocı´ pa´rove´ho HTML tagu <APPLET>. Da´le si
popı´sˇeme jednotlive´ atributy:
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• CODE=’javaview.class’ - na´zev trˇı´dy, ktera´ spousˇtı´ applet je soucˇa´stı´ knihovny JVL
v adresa´rˇi jars tedy C:\Maple10\JavaViewLib\jars. Tento atribut nemeˇnit !
• ARCHIVE=’jars/javaview.jar,jars/jvx.jar’ - jme´no pouzˇite´ knihovny. Tento atribut
nemeˇnit !
• CODEBASE=’.’ - cesty ke vsˇem souboru˚m, ktere´ tento applet vyuzˇı´va´.
• WIDTH=’200’ HEIGHT=’200’ - vy´sˇka a sˇı´rˇka okna appletu, podle potrˇeby meˇnı´me
hodnoty
• <PARAM NAME=’Model’ VALUE=’objekt.mpl’> - odkazuje na soubor s 3D objek-
tem.
Mu˚zˇeme prˇidat dalsˇı´ atributy, pomocı´ rˇa´dku
<PARAM NAME=’Name’ VALUE=’Value’>, kde podle na´sledujı´cı´ch tabulek meˇnı´me
’Name’ a ’Value’:
Name Value Popis
model ’objekt.jvx’,’objekt.mpl’,
...
Nacˇtenı´ objektu z dane´ho souboru
v neˇktere´m z podporovany´ch forma´tu˚
souboru˚ (MPL,JVX, OBJ,BYU . . . )
displayFile ”objekt.jvd” Nacˇtenı´ souboru s ulozˇeny´mi parametry
zobrazenı´.
majorMode V hlavnı´m modu bude nastaveno:
rotate | 3D rotace |
rotate-xy | vertika´lnı´ rotace |
scale | zmeˇna velikosti |
translate | posun ve smeˇru xy |
translate-z | posun ve smeˇru z |
initial | posun vy´chozı´ho bodu |
pick uchopenı´ bodu a jeho posun.
directSelect Show | [Hide] Prˇı´my´ vy´beˇr objektu kliknutı´m na neˇ.
Tabulka 8: Parametry appletu cˇa´st 2.
31
Nastavenı´ kamery
Name Value Popis
interest 3 hodnoty V tomto bodeˇ bude cı´love´ mı´sto,
kde je kamera zameˇrˇena. Volı´
se vhodneˇ, aby byl cely´ objekt
viditelny´(nejle´pe jeho strˇed).
viewDir 3 hodnoty Smeˇr kamery, prˇi perspektivnı´m
pohledu ’0.137 0.824 -0.549’.
distance hodnota Vzda´lenost kamery od (interest)
cı´love´ho bodu.
autoRotate Show | [Hide] Automaticka´ rotace zobrazo-
vane´ho objektu.
rotDir 3 hodnoty Zada´va´me osu rotace. Vy´chozı´ nas-
tavenı´ ’0 1 0’ - svisla´ osa.
Nastavenı´ displeje
Name Value Popis
antiAlias Show | [Hide] Hladke´ hrany,pomalejsˇı´ ren-
derova´nı´.
axes Show | [Hide] Zobrazenı´ os.
background 3 hodnoty Barva pozadı´ zada´va´va´ se v RGB
naprˇ. ’255 0 0’
backgroundImage URL nebo soubor Obra´zek na pozadı´.
border [Show] | Hide Hrana okolo appletu.
copyright Show | [Hide] Zobrazenı´ autorsky´ch pra´v.
depthcue [Show] | Hide Zobrazı´ objekt da´l od pozorovatele.
Dojem hloubky.
Tabulka 9: Parametry appletu cˇa´st 1.
Tyto parametry, jak uzˇ jsme si rˇekli, zapisujeme prˇı´mo do HTML ko´du. Dalsˇı´ mozˇnostı´
je, zˇe si je bude nastavovat uzˇivatel na stra´nce sa´m. K tomu slouzˇı´ Contol panel, ktery´ se
aktivuje pravy´m tlacˇı´tkem mysˇı´ vy´beˇrem Control panel, ktery´ je popsa´n v kapitole 4.2.
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5.3 Animace
Animace mu˚zˇeme tvorˇit dvojı´m zpu˚sobem, bud’ prˇı´mo v Maple nebo azˇ v JavaView. Na
my´ch webovy´ch stra´nka´ch se prˇikla´nı´m k druhe´mu zpu˚sobu, jelikozˇ lze meˇnit parametry
objektu˚, ktere´ nejsou prˇı´mo v Maple dostupne´, jako naprˇı´klad pru˚hlednost, kamera apod.
Zacˇneme uka´zkou jednoduche´ho ko´du:
<APPLET CODE=’javaview.class’ ARCHIVE=’jars/javaview.jar’ CODEBASE=’.’ WIDTH=’400’
HEIGHT=’400’>
<param name=model value=”flow.∗.jvx”>
<param name=Animation.firstKey value=1>
<param name=Animation.lastKey value=3>
</applet>
Vy´pis 4: Animace
Du˚lezˇite´ je mı´t vytvorˇene´ objekty, ktere´ chceme animovat ve forma´tu JVX. V nasˇem
prˇı´padeˇ tedy ma´me 3 objekty pojmenovane´ flow.1.jvx, flow.2.jvx, flow.3.jvx.
Podı´vejme se na 3. rˇa´dek ko´du, prvnı´ dva nemusı´me komentovat, jsou stejne´ jako v
prˇedchozı´ kapitole.
< param name=model value=”flow.*.jvx”>
Jak uzˇ jsme si rˇekli, jedna´ se o odkaz na soubor s 3D objektem. Animace se skla´da´ z
vı´ce snı´mku˚ neboli souboru˚ JVX s objektem, ktery´ meˇnı´ sve´ vlastnosti (barva, pozice, ve-
likost, tvar . . . ). Tyto objekty se pak ukazujı´ v za´vislosti na cˇase od flow.1.jvx po flow.3.jvx.
Na na´sledujı´cı´ch obra´zcı´ch si uka´zˇeme jednotlive´ snı´mky:
Obra´zek 30: flow.1.jvx Obra´zek 31: flow.2.jvx Obra´zek 32: flow.3.jvx
Na obra´zku 35 vidı´me pouze jeden objekt narozdı´l od obra´zku˚ 33 a 34, ktere´ se
skla´dajı´ z objektu˚ dvou, ale nenı´ tomu tak, take´ obra´zek 35 se skla´da´ z objektu˚ dvou,
protozˇe jsou totozˇne´. Pocˇet a na´zvy objektu˚ se musı´ shodovat, jinak se animace neprovede.
U animace JavaView nejde o prˇecha´zenı´ ze snı´mku na snı´mek, ale z du˚vodu interaktivity
JavaView dotva´rˇı´ snı´mky vlastnı´ a zajisˇt’uje, tak plynuly´ prˇechod. Bohuzˇel u prˇı´kladu˚
typu Tayloru˚v Polynom nema´ plynula´ animace smysl a nelze implicitneˇ nastavit jejı´
vypnutı´. Vypnout si jej mu˚zˇe uzˇivatel sa´m. Zde jsem narazila na dalsˇı´ neprˇı´jemny´ ne-
dostatek, a to zˇe prˇi vypnutı´ Linear Interpolation za´rovenˇ vypneme prˇechod mezi bar-
vami. Prˇedchozı´ snı´mky animace pak vypadajı´ takto:
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Obra´zek 33: flow.1.jvx Obra´zek 34: flow.2.jvx Obra´zek 35: flow.3.jvx
Informaci, jak ma´ javaView nacˇı´tat jednotlive´ soubory, ma´me ulozˇenu v na´sledujı´cı´ch
atributech:
< param name=Animation.firstKey value=1> - Animace zacˇne ve flow.1.jvx za * se
dosadı´ hodnota ulozˇena´ ve value. Pokracˇuje dosazenı´m hodnoty o jednu vysˇsˇı´ tedy 2, azˇ
po poslednı´ klı´cˇ, ktery´ zapisujeme zde:
< param name=Animation.lastKey value=3>.
Opeˇt mu˚zˇeme prˇidat dalsˇı´ atributy viz tabulka 10.
Name Value Popis
Animation.fixedLen 4 Pocˇet cˇı´slic pro cˇı´slo pouzˇı´vane´
v keyframe a tedy i lastKey a
firstKey. Naprˇı´klad flow.0023.jvx
ma´ fixedLen = 4. Vy´chozı´ hodnota
je 0, cozˇ nenı´ pevna´ de´lka.
Animation.dialog [Show]|Hide Uka´zat nebo skry´t animacˇnı´ dialog,
vy´chozı´ je zobrazit.
Animation.speedType [Forward]|
Rewind|
FastForward|
FastRewind
Smeˇr a rychlost animace. Vy´chozı´ je
vprˇed.
Animation.repeatType [BackForth]|
Loop| OneWay
Opakova´nı´ animace neboli jejı´
chova´nı´ po dosazˇenı´ poslednı´ho
klı´cˇe.
Animation.framesPerSecond 20 Rychlost animace. Cˇı´slo uda´va´
pocˇet zobrazeny´ch snı´mku˚ za
sekundu.
Animation.timeStepIncr 1 Prˇı´ru˚stek mezi dveˇma po sobeˇ
jdoucı´mi body. Vy´chozı´ je 1.
Animation.start Show|[Hide] Start animace hned. Vy´chozı´ je ne.
Tabulka 10: Parametry animace
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5.4 JsMath
Potrˇebujeme-li vkla´dat rozsa´hle´ matematicke´ vzorce na web, je drˇı´ve pouzˇı´vane´ vkla´da´nı´
pomocı´ obra´zku˚ velice zdlouhave´ a pracne´. K tomuto u´cˇelu byly vyvinuty volneˇ dos-
tupne´ aplikace, jako naprˇı´klad JsMath a MathML. Aplikace MathMl ma´ oproti JsMath
jiste´ nedostatky, prˇedevsˇı´m nezobrazuje matematiku na vsˇech prohlı´zˇecˇı´ch spra´vneˇ a
vyzˇaduje sˇiroke´ znalosti v programova´nı´.
Naproti tomu skript jsMath nabı´zı´ vı´ce zpu˚sobu˚ zobrazenı´, kazˇdy´ ma´ sve´ opodstatneˇnı´
a zalezˇı´ pouze na volbeˇ autora. Nejle´pe jsMath pracuje s TeXovovsky´mi fonty, ale ty
bohuzˇel vyzˇadujı´ instalaci uzˇivatelem na svu˚j pocˇı´tacˇ, proto ma´ jsMath v za´loze mozˇnost
zobrazenı´ pomocı´ obra´zku˚ nebo Unicode fontu˚. Nejjednodusˇsˇı´ je zobrazenı´ matematiky
pomocı´ Unicode fontu˚, nenı´ sice tak u´hledne´ jako fonty TeXovske´, ale nevyzˇaduje ak-
tivitu uzˇivatele, nebo tisı´ce maly´ch obra´zku˚. Zobrazova´nı´ pomocı´ Unicode totizˇ vyuzˇı´va´
za´kladnı´ sady pı´smen nainstalovane´ ve Windows. Za´lezˇı´ take´ na prohlı´zˇecˇi, kterou sadu
pro zobrazova´nı´ textu vyuzˇı´va´. Tuto sadu si mu˚zˇeme rozsˇı´rˇit instalacı´ dalsˇı´ch pı´smen
naprˇı´klad uzˇ zmı´neˇny´ch TeXovsky´ch fontu˚.
5.4.1 Instalace JsMath
Informace a samotnou aplikaci jsMath nalezneme na adrese: http://www.math.union.
edu/˜dpvc/jsMath/. Pro zobrazenı´ matematiky na nasˇem webu na´m postacˇı´ balı´cˇky
" jsMath " a " jsMath Image Fonts " dostupne´ na adrese http://sourceforge.net/
project/showfiles.php?group_id=172663. Pro instalaci postupujeme na´sledovneˇ:
• balı´cˇek jsMath si rozbalı´me a ulozˇı´me kdekoli na nasˇem webove´m serveru
• balı´cˇek jsMath Image Fonts si rozbalı´me a obsah ulozˇı´me do prvnı´ho balı´cˇku jsMath
a to do adresa´rˇe fonts tedy na mı´sto ...\jsMath\fonts
Po instalaci si spustı´me testovou stra´nku index.html dostupnou v balı´cˇku jsMath
v adresa´rˇi test. Instalace probeˇhla u´speˇsˇneˇ, zobrazı´-li se na webove´ stra´nce matemati-
cky´ text a zeleny´ nadpis "jsMath appears to be working!". Balı´cˇek jsMath Image Fonts
slouzˇı´ k zobrazova´nı´ matematiky pomocı´ obra´zku˚. Osahuje rˇadu obra´zkovy´ch souboru˚
v ru˚zny´ch velikostech. Spra´vnou instalaci tohoto balı´cˇku si oveˇrˇı´me pomocı´ testove´ stra´nky
index-images.html dostupnou v balı´cˇku jsMath v adresa´rˇi test. Stejneˇ jako u prˇedchozı´ho
testu instalace probeˇhla u´speˇsˇneˇ zobrazı´-li se na webove´ stra´nce matematicky´ text a ze-
leny´ nadpis "jsMath appears to be working!".
5.4.2 Vkla´da´ni jsMath na HTML stra´nky
Pro vkla´da´ni matematiky na nasˇe stra´nky pomocı´ jsMath si musı´me nahra´t skript do
HTML ko´du. Stacˇı´ zapsat do hlavicˇky HTML souboru na´sledujı´cı´ prˇı´kaz:
<SCRIPT SRC="jsMath/easy/load.js"> </SCRIPT>. Po te´ jizˇ mu˚zˇeme psa´t matem-
atiku do teˇla ko´du mezi pa´rove´ tagy <DIV> a <SPAN>. Pa´rovy´ tag <DIV> slouzˇı´ pro
vkla´danı´ matematiky na samostatny´ rˇa´dek a tag <SPAN>mezi text. Pro vkla´da´nı´ pouzˇı´va´-
me standardnı´ TEXovske´ sazby.
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Uka´zˇeme si nynı´ uka´zku HTML ko´du s jednoduchou matematikou:
<HTML>
<HEAD>
<SCRIPT SRC=”jsMath/easy/load.js”> </SCRIPT>
</HEAD>
<BODY>
Matematika pomocı´ jsMath: <DIV CLASS=”math”> f(x,y) = xˆ2 + yˆ2 </DIV>
A v textu <SPAN CLASS=”math”> f(x,y) = xˆ2 + yˆ2 </SPAN> takto zapisujeme.
</BODY>
</HTML>
Vy´pis 5: Sa´zenı´ matematiky pomocı´ tagu DIV a SPAN.
Vy´sledek zobrazeny´ v prohlı´zˇecˇi si uka´zˇeme na na´sledujı´cı´m obra´zku:
Obra´zek 36: jsMath pomocı´ tagu DIV a SPAN
JsMath ma´ ru˚zne´ rozsˇı´rˇenı´ a pluginy, bohuzˇel jejich nastavenı´ nenı´ pro u´plne´ho zacˇa´te-
cˇnı´ka lehke´. Nasˇteˇstı´ toto nastavenı´ za na´s provede doplneˇk easy load, kde nastavı´me
hlavnı´ detaily jsMath. Tento doplneˇk se nacha´zı´ v balı´cˇku jsMath v adresa´rˇi easy pod
na´zvem load.js. Skript load.js obsahuje rˇadu funkcı´, ktere´ ma´me jizˇ prˇednastavene´ a
veˇtsˇinou upravujeme pomocı´ hodnot 0(Vypnuto) a 1(Zapnuto), nebo prˇı´slusˇny´mi vy´razy.
Skript upravı´me pomocı´ WordPadu. V tabulce 11 ma´me popsa´ny neˇktere´ funkce.
Z teˇchto uvedeny´ch funkcı´ doporucˇuji prˇednastavit processSingleDollars z 0 na 1.
Nemusı´me pak pouzˇı´vat pa´rovy´ tag SPAN na vkla´da´nı´ matematiky v textu a mu˚zˇeme jej
nahradit jednoduchy´m $. Pa´rovy´ tag DIV zase nahradı´me dveˇma dolary $$. Uvedeme si
uka´zku pouzˇitı´:
<HTML>
<HEAD>
<SCRIPT SRC=”jsMath/easy/load.js”> </SCRIPT>
</HEAD>
<BODY>
Matematika pomocı´ jsMath: $$f(x,y) = xˆ2 + yˆ2$$
A v textu $f(x,y) = xˆ2 + yˆ2$ takto zapisujeme.
</BODY>
</HTML>
Vy´pis 6: Sa´zenı´ matematiky pomocı´ dolaru˚.
Vy´sledek zobrazeny´ v prohlı´zˇecˇi bude stejny´ jako na obra´zku 36.
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Na´zev Popis
root: "" Nema´me-li umı´steˇn korˇenovy´ adresa´rˇ jsMath
na stejne´m serveru jako load.js. Nacˇı´ta´me po-
mocı´ root:"http://umstnjsMath".
scale: 120 Uda´va´ velikost matematiky k okolnı´mu textu.
Meˇnı´me cˇı´selnou hodnotu podle potrˇeby.
autoload:1 Automaticky prohleda´ HTML ko´d a zjisˇt’uje
zda je potrˇeba prˇekla´dat matematiku prˇes js-
Math.
Hleda´ v textu:
processSlashParens: 1 \(...\)
processSlashParens: 1 \[...\]
processDoubleDollars: 1 $$ ... $$
processSingleDollars: 0 $...$
processLaTeXenvironments: 0 \begin{xxx}...\end{xxx}
a prˇekla´da´ jako matematiku prˇes jsMath.
fixEscapedDollars: 0 vynecha´va´ $ a neprˇekla´da´ prˇes jsMath
doubleDollarsAreInLine: 0 Prˇekla´da´ $$ ... $$ matematiku v rˇa´dku.
allowDoubleClicks: 1 Po dvojkliku na matematiku se zobrazı´
pu˚vodnı´ neprˇelozˇeny´ za´pis.
showFontWarnings: 1 Nema´-li uzˇivatel nainstalova´ny TEXovske´
fonty zobrazı´ se cedulka s varova´nı´m.
method: ”Process” Nastavuje metodu zobrazenı´ matematiky.
Process - zobrazuje postupneˇ prˇi nacˇı´ta´nı´ a
prˇekla´da´nı´ stra´nky.
ProcessBeforeShowing - zobrazı´ vsˇechnu
matematiku najednou azˇ po prˇekladu stra´nky.
loadFiles: [] Pro nacˇtenı´ dalsˇı´ch doplnˇku˚ naprˇ.: loadFiles:
["plugins/mimeTeX.js"].
loadFonts: [] Pro nacˇtenı´ dalsˇı´ch fontu˚ naprˇ.: loadFonts:
["cmmib10"].
allowGlobal: 1 Prˇekla´da´ matematiku do mezipameˇti, tı´m se
urychlı´ jejı´ zobrazenı´.
noImageFonts: 0 Vypı´na´ nacˇtenı´ obra´zku˚ mı´sto fontu˚.
Tabulka 11: Easy load
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Da´le jsem na my´ch stra´nka´ch vypnula zobrazenı´ varovnı´ showFontWarnings: 0, mimo
jine´ je mozˇnost si toto varova´nı´ upravit a umı´stit na stra´nky podle potrˇeby, cozˇ je po-
drobneˇji popsa´no na stra´nka´ch jsMath. Na my´ch webovy´ch stra´nka´ch prˇedevsˇı´m v cˇa´sti
menu je zbarvenı´ textu a matematiky kromeˇ klasicke´ cˇerne´ bı´la´. Vzhledem k tomu, zˇe
vsˇechny obra´zky jsou vykresleny pouze cˇernou barvou a bylo by velmi zdlouhave´ prˇekre-
slenı´ do barvy bı´le´. Vypnula jsem tedy nacˇı´ta´nı´ obra´zku˚ pomocı´ funkce noImageFonts:
1. Nema´-li uzˇivatel nainstalova´ny nativnı´ TeX fonty zobrazı´ se mu na my´ch webovy´ch
stra´nka´ch nativnı´ Unicode fonty pouze azˇ po jejich instalaci se rozsˇı´rˇı´ nabı´dka o fonty
TeXovske´.
5.4.3 U´prava tlacˇı´tek jsMath
Ve vy´chozı´m nastavenı´ jsMath se na´m vytvorˇı´ male´ tlacˇı´tko v prave´m dolnı´m rohu, ktere´
vzˇdy zu˚stane na sve´m mı´steˇ. Pomocı´ tohoto tlacˇı´tka si zobrazı´me dialogove´ okno jsMath.
Prˇi nacˇı´ta´nı´ matematiky nebo prˇi spousˇteˇnı´ jiny´ch operacı´ v jsMath se spustı´ okno se
zpra´vou. Ma´me tedy trˇi atributy, ktere´ se na´m automaticky spustı´ na stra´nka´ch a slouzˇı´
pro uzˇivatele k ovla´da´nı´ jsMath. V te´to kapitole si uka´zˇeme, jak si mu˚zˇeme zmeˇnit je-
jich vzhled nebo umı´steˇnı´. Na na´sledujı´cı´m obra´zku si nejprve uka´zˇeme vy´chozı´ vzhled
teˇchto atributu˚:
Obra´zek 37: jsMath-button Obra´zek 38: jsMath-dialog Obra´zek 39: jsMath-message
Vzhled a pozice teˇchto atributu˚ meˇnı´me na za´kladeˇ kaska´dovy´ch CSS stylu˚, o ktery´ch
jsme jizˇ mluvili vy´sˇe. K tomu slouzˇı´ prˇı´kaz:
<SCRIPT>jsMath={styles:{’#jsMath_button’:
{style-settings}}};</SCRIPT>
Prˇı´kaz se zapisuje do hlavicˇky HTML souboru teˇsneˇ prˇed prˇı´kaz pro nahra´nı´ jsMath.
Vzhled a pozice se upravujı´, jak uzˇ jsme si rˇekli pomocı´ CSS stylu˚, nebo je mu˚zˇeme
jednodusˇe zapsat prˇı´mo do hlavicˇky. Uka´zˇeme si tedy hlavicˇku HTML ko´du a v nı´ atributy,
jenzˇ si mu˚zˇeme nastavit:
<head>
<script type=”text / javascript ” src=”ClickShowHideMenu.js”></script>
<SCRIPT>
jsMath = {styles: {
’#jsMath button’: { \\ nastavı´ vzhled tlacˇı´tka
position : ’ static ’ , \\ pozice, prˇi rolova´nı´ vzˇdy zu˚stane na sve´m mı´steˇ ( absolute
, static, relative ...)
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bottom: ’1px’, \\ vzda´lenost od spodnı´ho okraje (top)
right : ’2px’, \\ umı´steˇnı´ na pravo ( left )
’background−color’: ’blue’, \\ barva pozadı´
border: ’ solid 2px ’, \\ tlousˇt’ka ohranicˇenı´
’border−color’: ’white blue blue white’,\\ barva ohranicˇenı´
margin: ’0px 0px 0px 0px’, \\ vneˇjsˇı´ okraj
padding: ’0px 20px 0px 20px’, \\ vnitrˇnı´ okraje
’z−index’: ’102’, \\ priorita prˇi prˇekry´va´nı´ ( nema´ vliv na java applety
color : ’white’ , \\ barva textu
’ text−decoration’: ’none’, \\ dekorace textu ( odkazy a pod.)
’ font−size’: ’ large ’ , \\ velikost textu ( small)
width: ’100’, \\ sˇı´rˇka
height: ’23px’, \\ vy´sˇka
cursor: ’hand’ \\ podoba cursoru (Auto, Crosshair ... )
},
’#jsMath panel’: { \\ nastavı´ vzhled dialogove´ho okna
/∗ stejne´ jako vy´sˇe nebudeme popisovat∗/
position : ’ fixed ’ ,
bottom: ’20px’,
left : ’1.5em’,
padding: ’3em 1.6em’,
’background−color’: ’green’,
border: ’outset 2px’,
’border−color’: ’white green green white’,
’z−index’: ’103’,
color : ’black’ ,
’ font−size’: ’10pt’ ,
’ font−style’ : ’normal’,
width: ’200’
},
’#jsMath message’: { \\ nastavı´ vzhled okna zpra´v
/∗ stejne´ jako vy´sˇe nebudeme popisovat∗/
position : ’ static ’ ,
bottom: ’1px’,
left : ’212px’,
’background−color’: ’red’,
border: ’ solid 2px’,
’border−color’: ’white red red white’,
margin: ’0px 0px 0px 0px’,
padding: ’0px 100px 0px 100px’,
’z−index’: ’102’,
color : ’white’ ,
’ font−size’: ’ large ’ ,
width: ’100%’
}
}};
</SCRIPT>
<SCRIPT SRC=”jsMath/easy/load.js”> </SCRIPT>
</head>
Vy´pis 7: Atributy jsMath
Zmeˇny se zada´vajı´ za´pisem "klı´cˇ: hodnota" a oddeˇlujı´ cˇa´rkou. Mu˚zˇeme take´ prˇidat vı´ce
stylu˚ CSS, to za´lezˇı´ na volbeˇ autora.
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Obra´zek 40: jsMath-button Obra´zek 41: jsMath-dialog Obra´zek 42: jsMath-message
Vzhledem k tomu, zˇe nahra´va´nı´ matematiky na stra´nka´ch pomocı´ jsMath je prˇi velke´m
mnozˇstvı´ matematiky pomale´ a nevhodneˇ ”naskakuje”. Uvı´tala jsem mozˇnost zmeˇny
a nastavenı´ atributu˚, aby uzˇivateli bylo hned na prvnı´ pohled jasne´, co se na nasˇich
stra´nka´ch deˇje.
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6 Uka´zky prˇı´kladu˚
Zpu˚sobem popsany´m v te´to pra´ci vznikla webova´ galerie k te´matu diferencia´lnı´ho pocˇtu
funkcı´ dvou promeˇnny´ch. Tato galerie je umı´steˇna na prˇilozˇene´m CD spolu s maple-
ovsky´mi za´pisnı´ky pouzˇity´mi prˇi jejı´ tvorbeˇ. Galerie obsahuje 27 prˇı´kladu˚, rozdeˇleny´ch
do peˇti kapitol a ilustruje za´kladnı´ pojmy te´to cˇa´sti matematicke´ analy´zy. Kazˇda´ kapitola
ma´ u´vodnı´ stranu se strucˇny´m vysveˇtlenı´m probı´rane´ho pojmu a na´hledem na itera-
tivnı´ grafiku vsˇech uvedeny´ch prˇı´kladu˚ (spolu s odkazy). Tato u´vodnı´ strana ma´ pomoct
uzˇivateli nejen k snadne´ orientaci, ale take´ sezna´mit jej s interaktivnı´ grafikou, pomocı´
automaticke´ rotace grafu˚.
Grafy jsou tak uvedeny automaticky do pohybu, hned po nacˇtenı´ stra´nky je na prvnı´
pohled jasne´, zˇe se nejedna´ o obra´zky staticke´ ale dynamicke´. Na obra´zku 43 je u´vodnı´
strana kapitoly Vrstevnice a rˇezy.
Obra´zek 43: Na´hled u´vodnı´ stra´nky kapitoly Vrstevnice a rˇezy
6.1 Rozvrzˇenı´ webove´ galerie
Vytvorˇena´ webova´ galerie je rozvrzˇena do na´sledujı´cı´h kapitol:
1. Kapitola: Vrstevnice a rˇezy
Tato cˇa´st objasnˇuje pojem vrstevnic. V rˇesˇeny´ch prˇı´kladech jsou vrstevnice spocˇı´ta´ny
a zobrazeny v rovineˇ. Uvedeny jsou zde pro dokreslenı´ prˇedstavy i rˇezy vy´znamny´mi
rovinami doplneˇny o dvojdimenziona´lnı´ grafy krˇivek, ktere´ jsou vy´sledkem rˇezu.
2. Kapitola: Parcia´lnı´ derivace
Kapitola objasnˇuje pojem parcia´lnı´ derivace. Na´zorneˇ vysveˇtluje na rˇesˇeny´ch prˇı´kladech
geometricky´ vy´znam tohoto pojmu. Uveden je zde mimo jine´ vy´pocˇet smeˇrnic tecˇen a je-
jich zna´zorneˇnı´ v prostoru i v rovineˇ.
3. Kapitola: Smeˇrove´ derivace
Kapitola vysveˇtlujı´cı´ pojem smeˇrove´ derivace. Obdobneˇ jako u kapitoly prˇedchozı´
je zameˇrˇena na vysveˇtlenı´ geometricke´ho vy´znamu tohoto pojmu. Trˇetı´ prˇı´klad na´zorneˇ
41
demonstruje, zˇe v prˇı´padeˇ smeˇrove´ derivace se jedna´ o jiste´ zobecneˇnı´ derivacı´ parcia´lnı´ch.
Cˇtvrty´ prˇı´klad ukazuje souvislosti mezi pojmy gradient funkce a smeˇrove´ derivace.
4. Kapitola: Tecˇna´ rovina
Tato cˇa´st se veˇnuje pojmu tecˇna´ rovina. Vy´znam tohoto pojmu je vysveˇtlen na cˇtyrˇech
prˇı´kladech s interaktivnı´ grafikou. Trˇetı´ prˇı´klad nenı´ pouze omezen na hleda´nı´ rovnice
tecˇne´ roviny, ale nejprve hleda´ pru˚secˇı´k prˇı´mky s funkcı´, ve ktere´m se nacha´zı´ vy´sledna´
tecˇna´ rovina. Cˇtvrty´ prˇı´klad hleda´ nejen tecˇnou rovinu, ale za´rovenˇ rovinu rovnobeˇzˇnou
s rovinou jinou (uvedenou v zada´nı´).
5. Kapitola: Tayloru˚v polynom
U prvnı´ho prˇı´kladu je spocˇı´ta´n Tayloru˚v polynom 5. stupneˇ. Graf funkce a jejı´ poly-
nom jsou zna´zorneˇny pomocı´ animace, ktera´ zobrazuje i polynomy vysˇ- sˇı´ch stupnˇu˚. Ve
druhe´m prˇı´kladu je vy´pocˇet Taylorova polynomu 3. stupneˇ a trˇetı´ prˇı´klad pocˇı´ta´ Tayloru˚v
polynom stupneˇ 2, pomocı´ neˇhozˇ pocˇı´ta´me prˇiblizˇnou hodnotu odmocniny bez pouzˇitı´
kalkulacˇky. U vsˇech prˇı´kladu˚ je prˇilozˇena na´zorna´ animace.
Da´le si uvedeme uka´zky prˇı´kladu˚ z vytvorˇeny´ch webovy´ch stra´nek.
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6.2 Vrstevnice a rˇezy
Prˇı´klad 6.1
Urcˇete vrstevnice a rˇezy funkce f(x,y) = x2 + y2 a zna´zorneˇte jejı´ graf.
Rˇesˇenı´:
Definicˇnı´ obor funkce je D(f) = R2 .
Vrstevnice v rovineˇ xy:
Pro vrstevnice platı´ z = c (c=konst.). Rovnice vrstevnic vypada´ takto c = x2 + y2, kde c
naby´va´ hodnot:
• c < 0 vrstevnice nasˇı´ funkce je pra´zdna´ mnozˇina.
• c = 0 rovnici odpovı´da´ pouze jeden bod a to [0, 0].
• c > 0 jsou to kruzˇnice se strˇedem v pocˇa´tku (osa z) a s polomeˇrem√c viz Obra´zek 45.
Obra´zek 44: Rˇez rovinou z = 4.
Obra´zek 45: Zna´zorneˇnı´ vrstevnic v
rovineˇ xy.
Rˇez rovinou xz:
Dosadı´me y = 0 a dosta´va´me funkci z = x2, cozˇ je parabola s vrcholem v pocˇa´tku viz
Obra´zek 47.
Obra´zek 46: Rˇez rovinou y = 0 Obra´zek 47: Zna´zorneˇnı´ rˇezu v rovineˇ xz.
Rˇez rovinou yz:
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Dosadı´me za x = 0 a dosta´va´me funkci z = y2, cozˇ je parabola s vrcholem v pocˇa´tku
viz Obra´zek 49.
Obra´zek 48: Rˇez rovinou x = 0. Obra´zek 49: Zna´zorneˇnı´ rˇezu v rovineˇ yz.
Na za´kladeˇ zı´skany´ch vy´sledku˚ jizˇ mu˚zˇeme rˇı´ci, zˇe grafem nasˇı´ funkce je rotacˇnı´
paraboloid s vrcholem v pocˇa´tku a hlavnı´ osou z, nacha´zejı´cı´ se v poloprostoru pro z
kladne´.
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6.3 Parcia´lnı´ derivace
Prˇı´klad 6.2
Nalezneˇte parcia´lnı´ derivaci funkce f(x,y) = x2 + y2 podle x v bodeˇ A = (1,1) a podle
y v bodeˇ B = (1,−1).
Rˇesˇenı´:
Definicˇnı´ obor funkce je D(f) = R2 .
Parcia´lnı´ derivace funkce podle x:
Zadany´ bod: A = (1, 1). Parcia´lnı´ derivace podle x v bodeˇ (x0, y0) je smeˇrnice tecˇny
ke krˇivce, ktera´ je pru˚nikem roviny y = y0
Ze zada´nı´ zna´me x0 = 1, y0 = 1. Vypocˇteˇme si parcia´lnı´ derivaci funkce podle x:
∂
∂x
f(x, y) = 2x,
po dosazenı´ bodu A:
∂
∂x
f(1, 1) = 2.
Ukazˇme si nynı´, jaky´ je geometricky´ vy´znam vypocˇtene´ hodnoty. Jak jizˇ bylo rˇecˇeno
vy´sˇe, jedna´ se o smeˇrnici tecˇny ke krˇivce, ktera´ je pru˚nikem roviny y = 1 a funkce f(x, y)
v bodeˇ A = (1, 1, 2).
Smeˇrnice tecˇny je tan(α), kde α je u´hel, ktery´ svı´ra´ s kladnou cˇa´stı´ osy x, viz Obra´zek
50.
V nasˇem prˇı´padeˇ tedy tan(α) = 2, tj. α=˙63◦.
Podı´vejme se nynı´ na rovnici tecˇny. Obecneˇ lze prˇı´mku v prostoru vyja´drˇit jako pru˚secˇnici
dvou rovin nebo parametricky.
V prvnı´m prˇı´padeˇ je tecˇna pru˚secˇnicı´ rovin y = 1 a z = kx+ q. Prˇitom k je vypocˇtena´
smeˇrnice a q dostaneme dosazenı´m bodu A, tj. 2 = 2 · 1 + q. Druhou rovinou je tedy
z = 2x.
Obra´zek 50: Parcia´lnı´ derivace podle x v
bodeˇ A.
Obra´zek 51: Rˇez funkce rovinou y = 1 a
tecˇna z = 2x.
Nynı´ uvedeme parametricke´ vyja´drˇenı´ prˇı´mky.
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Parametricke´ vyja´drˇenı´ prˇı´mky je obecneˇ da´no rovnicemi: x = x0 + u1t, y = y0 + u2t,
z = z0 + u3t,
kde (x0, y0, z0) je libovolny´ bod prˇı´mky, (u1, u2, u3) je smeˇrovy´ vektor prˇı´mky a t ∈ R
parametr.
Dosadı´me-li bod (x0, y0, z0) = (1, 1, 2) a smeˇrovy´ vektor (u1, u2, u3) = (1, 0, 2), dosta´va´me
parametricke´ vyja´drˇenı´ tecˇny: x = 1 + t, y = 1, z = 2 + 2t.
Vsˇimneˇte si, zˇe v prˇı´padeˇ parcia´lnı´ derivace podle x jsou prvnı´ dveˇ sourˇadnice smeˇrovy´m
vektorem osy x tj. u1 = 1, u2 = 0. Trˇetı´ sourˇadnice je hodnota parcia´lnı´ derivace podle x
v dane´m bodeˇ.
Parcia´lnı´ derivace funkce podle y:
Zadany´ bod: B = (1,−1)
Vypocˇteˇme si parcia´lnı´ derivaci funkce podle y:
∂
∂y
f(x, y) = 2y,
po dosazenı´ bodu A:
∂
∂y
f(1, 1) = −2.
Ukazˇme si nynı´, jaky´ je geometricky´ vy´znam vypocˇtene´ hodnoty. Jak jizˇ bylo rˇecˇeno
vy´sˇe, jedna´ se o smeˇrnici tecˇny ke krˇivce, ktera´ je pru˚nikem roviny x = 1 a funkce f(x, y)
v bodeˇ A = (1, 1, 2).
Smeˇrnice tecˇny je tan(α), kde α je u´hel, ktery´ svı´ra´ tecˇna s kladnou cˇa´stı´ osy y, viz
Obra´zek 52.
V nasˇem prˇı´padeˇ tedy tan(α) = −2, tj. α=˙− 63◦.
Podı´vejme se nynı´ na rovnici tecˇny. Obecneˇ lze prˇı´mku v prostoru vyja´drˇit jako pru˚secˇnici
dvou rovin nebo parametricky.
V prvnı´m prˇı´padeˇ je tecˇna pru˚secˇnicı´ rovin x = 1 a z = ky + q. Prˇitom k je vypocˇtena´
smeˇrnice a q dostaneme dosazenı´m bodu A, tj. 2 = −2 · 1 + q. Druhou rovinou je tedy
z = −2y + 4.
Obra´zek 52: Parcia´lnı´ derivace funkce po-
dle y v bodeˇ B.
Obra´zek 53: Rˇez rovinou x = 1 a tecˇna
z = −2y
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Nynı´ uvedeme parametricke´ vyja´drˇenı´ prˇı´mky.
Parametricke´ vyja´drˇenı´ prˇı´mky je obecneˇ da´no rovnicemi: x = x0 + u1t, y = y0 + u2t,
z = z0 + u3t,
kde (x0, y0, z0) je libovolny´ bod prˇı´mky, (u1, u2, u3) je smeˇrovy´ vektor prˇı´mky a t ∈ R
parametr.
Dosadı´me-li bod (x0, y0, z0) = (1, 1, 2) a smeˇrovy´ vektor (u1, u2, u3) = (0, 1, 2), dosta´va´me
parametricke´ vyja´drˇenı´ tecˇny: x = 1, y = 1 + t, z = 2− 2t.
Vsˇimneˇte si, zˇe v prˇı´padeˇ parcia´lnı´ derivace podle y jsou prvnı´ dveˇ sourˇadnice smeˇrovy´m
vektorem osy y tj. u1 = 0, u2 = 1. Trˇetı´ sourˇadnice je hodnota parcia´lnı´ derivace podle y
v dane´m bodeˇ.
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6.4 Smeˇrove´ derivace
Prˇı´klad 6.3
Vypocˇteˇte derivaci funkce f(x,y) = x2 + y2 v bodeˇ A = (1,1) ve smeˇru u =
(
1√
2
, 1√
2
)
.
Rˇesˇenı´:
Definicˇnı´ obor funkce je D(f) = R2 .
Urcˇı´me pomocnou funkci ϕ:
ϕ(t) = f
(
1 +
1√
2
t, 1 +
1√
2
t
)
=
(
1 +
1√
2
t
)2
+
(
1 +
1√
2
t
)2
= 2
(
1 +
1√
2
t
)2
= t2+2
√
2t+2
Spocˇteme derivaci pomocne´ funkce:
ϕ′(t) = 2t+ 2
√
2,
takzˇe ϕ′(0) = 2
√
2. Hledana´ derivace existuje a platı´:
fu(1, 1) = 2
√
2,
cozˇ je smeˇrnice tecˇny, tedy tanα = 2
√
2 => α=˙70◦. Prˇitom α je u´hel, ktery´ svı´ra´ tecˇna
s vektorem u viz Obra´zek 54. Parametricke´ vyja´drˇenı´ tecˇny: x = 1 + 1√
2
t, y = 1 + 1√
2
t,
z = 2 + 2
√
2t.
Obra´zek 54: Smeˇrova´ derivace podle vek-
toru u v bodeˇ A.
Obra´zek 55: Rˇez rovinou, rovnobeˇzˇnou s
osou z a procha´zejı´cı´ prˇı´mkouA+tu , kde
t ∈ R.
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6.5 Tecˇna´ rovina
Urcˇete rovnice tecˇny´ch rovin paraboloidu f(x,y) = x2 + y2 v pru˚secˇı´cı´ch s prˇı´mkou
p : x = t,y = t, z = t.
Rˇesˇenı´:
Definicˇnı´ obor funkce je D(f) = R2.
Obecna´ rovnice tecˇne´ roviny ke grafu funkce f(x, y) v bodeˇ (x0, y0, z0) je:
z − z0 = ∂
∂x
f(x0, y0)(x− x0) + ∂
∂y
f(x0, y0)(y − y0)
Vypocˇteme si nejprve pru˚secˇı´ky zadane´ho paraboloidu s prˇı´mkou, tak zˇe dosadı´me
parametricke´ rovnice prˇı´mky do rovnice paraboloidu a dostaneme: t = t2 + t2, t = 2t2,
0 = t(2t− 1).
t = 0 pro bod (0, 0, 0) nebo t = 12 pro bod
(
1
2 ,
1
2 ,
1
2
)
Po dosazenı´ parcia´lnı´ch derivacı´ dosta´va´me rovnici tecˇne´ roviny:
z − z0 = 2x0(x− x0) + 2y0(y − y0)
Konkre´tneˇ:
pro bod (0,0,0)
z = 0
pro bod
(
1
2 ,
1
2 ,
1
2
)
z − 12 = 212
(
x− 12
)
+ 212
(
y − 12
)
z − 1
2
= x− 1
2
+ y − 1
2
= 0
−2x− 2y + 2z + 1 = 0
Obra´zek 56: Funkce a tecˇna´ rovina v bodeˇ
A = (0, 0).
Obra´zek 57: Funkce a tecˇna´ rovina v bodeˇ
A =
(
(12 ,
1
2
)
.
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6.6 Tayloru˚v polynom
Prˇı´klad 6.4
Pomocı´ Taylorova mnohocˇlenu druhe´ho rˇa´du vypocˇteˇte prˇiblizˇneˇ
√
3,052 + 2,952.
Rˇesˇenı´:
Definicˇnı´ obor funkce je D(f) = R2 .
Vyjdeme ze vztahu f(x, y)=˙T2(x, y) Najdeme si vhodnou funkci f(x, y) =
√
x2 + y2.
Zvolı´me vhodneˇ strˇed Taylorova polynomu (x0, y0) = (3, 3) a dosazujeme bod (h, k) =
(0, 05;−0, 05). Nynı´ si spocˇteme jednotlive´ derivace:
∂
∂xf(x, y) =
x√
x2+y2
∂
∂xf(3, 3) =
1
2
√
2
∂
∂yf(x, y) =
y√
x2+y2
∂
∂yf(3, 3) =
1
2
√
2
∂
∂xxf(x, y) =
y2√
(x2+y2)3
∂
∂xxf(3, 3) =
1
12
√
2
∂
∂xyf(x, y) =
−xy√
(x2+y2)3
∂
∂xyf(3, 3) = −12
√
2
∂
∂yyf(x, y) =
x2√
(x2+y2)3
∂
∂yyf(3, 3) =
1
12
√
2
Tabulka 12: Parcia´lnı´ derivace
Tedy: T2(x, y) = f(3, 3) + 12
√
2x+ 12
√
2y + 124
√
2x2 − 112
√
2xy + 124
√
2y2
Dosadı´me do polynomu bod (h,k) a vypocˇteme prˇiblizˇnou hodnotu:
T2(0, 05;−0, 05) = 3
√
2+
1
2
√
2·0, 05−1
2
√
2·0, 05+ 1
24
√
2·0, 025+ 1
12
√
2·0, 025+ 1
24
√
2·0, 025
√
3, 052 + 2, 952 = 3
√
2 +
1
6
√
2 · 0, 025 =
√
2(3 +
1
240
) =
√
2
721
240
= 4, 23
Pro oveˇrˇenı´ si zkusme vypocˇı´tat zadany´ prˇı´klad na kalkulacˇce: 4, 243229901855425...
Jisteˇ rychlejsˇı´ a snazsˇı´ je vy´pocˇet na kalkulacˇce, ktera´ je dnes velmi snadno dostupna´.
Tento zpu˚sob vy´pocˇtu se pouzˇı´val drˇı´ve v dobeˇ, kdy kalkulacˇky nebyly k dispozici.
Obra´zek 58: Tayloru˚v polynom 1. stupneˇ. Obra´zek 59: Tayloru˚v polynom 2. stupneˇ.
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7 Za´veˇr
Ve sve´ pra´ci jsem se zaby´vala vytvorˇenı´m webove´ galerie za u´cˇelem prezentace prob-
lematiky diferencia´lnı´ho pocˇtu funkcı´ vı´ce promeˇnny´ch. Vytvorˇila jsem uka´zky prˇı´kladu˚
s interaktivnı´ 3D grafikou k ilustraci za´kladnı´ch pojmu˚ diferencia´lnı´ho pocˇtu jako jsou
vrstevnice, parcia´lnı´ a smeˇrove´ derivace, tecˇna´ rovina a Tayloru˚m polynom. Tento web
by meˇl prˇispeˇt prˇedevsˇı´m studentu˚m pro lepsˇı´ pochopenı´ probı´rane´ problematiky a ge-
ometricke´ho vy´znamu za´kladnı´ch pojmu˚.
Text bakala´rˇske´ pra´ce byl koncipova´n jako manua´l, jenzˇ shrnuje vsˇechny kroky k vytvo-
rˇenı´ obdobny´ch interaktivnı´ch stra´nek s podobny´m te´matem, nebo jako samostatny´ manua´l
k jednotlivy´m programu˚m a aplikacı´m.
Ve skutecˇnosti program Maple ma´ spoustu mozˇnostı´ vyuzˇitı´ a uplatneˇnı´, v me´ pra´ci
se zameˇrˇuji cˇisteˇ na te´ma diferencia´lnı´ pocˇet funkcı´ vı´ce promeˇnny´ch. Uva´deˇla jsem
prˇedevsˇı´m za´kladnı´ mapleovske´ prˇı´kazy k zobrazenı´ 3D objektu˚ (funkce, rovina, bod,
krˇivka v prostoru) a ru˚zne´ parametry zobrazenı´.
Pro export interaktivnı´ 3D grafiky z Maplu jsem pouzˇila mapleovskou knihovnu
JavaViewLib. Tato knihovna poskytuje dva forma´ty vy´stupu (JVX a MPL), jejichzˇ vy´znam
a prˇednosti jsem se snazˇila uve´st na na´zorny´ch prˇı´kladech. Zacˇa´tek pra´ce s knihovnou
JavaViewLib nenı´ nijak snadny´ a bohuzˇel autory mu˚zˇe odradit, v knihovneˇ je obsazˇeno
mnoho funkcı´, jejichzˇ u´cˇinky se prˇekry´vajı´. Nejveˇtsˇı´ chybou poslednı´ verze knihovny
JavaViewLib (verze 3.22), ktera´ bohuzˇel nesˇla nikterak obejı´t, povazˇuji sˇpatny´ prˇevod
mapleovsky´ch stylu˚, nejvı´ce vsˇak stylu contour, neboli vykreslenı´ vrstevnic v prostoru.
Prˇi exportu jsem narazila take´ na proble´move´ vykreslenı´ os, cozˇ pouze vyzˇadovalo
specia´lnı´ nastavenı´ pomocı´ aplikace JavaView.
Tato aplikace umı´ zobrazovat exportovane´ forma´ty (JVX, MPL) knihovny JavaViewLib
a dokonce je mu˚zˇeme pomocı´ nı´ efektivneˇ upravovat. Pouze v prˇı´padeˇ forma´tu JVX
ma´me mozˇnost ukla´dat tyto u´pravy grafiky. Bohuzˇel v prˇı´padeˇ animacı´ nastalo k proble´-
move´mu beˇhu cˇasteˇji. Dle me´ho na´zoru animace velice efektivneˇ zna´zornˇuje problemati-
ku diferencia´lnı´ho pocˇtu funkcı´ vı´ce promeˇnny´ch. K animacı´m mu˚zˇeme prˇistupovat dveˇ-
ma zpu˚soby, bud’ pomocı´ programu Maple s omezeny´mi mozˇnostmi, nebo pomocı´ JavaView.
Ja´ jsem zvolila zpu˚sob tvorby animacı´ pomocı´ JavaView, kde bohuzˇel jsou jiste´ cˇa´sti
sta´le nefunkcˇnı´. I tyto proble´my jsem se pokusila co nejpodrobneˇji popsat a pouka´zat na
mozˇnou alternativu odstraneˇnı´.
Dalsˇı´m krokem tvorby webove´ galerie bylo vytvorˇenı´ internetovy´ch stra´nek a zacˇleneˇ-
nı´ interaktivnı´ 3D grafiky. Popis slouzˇı´ prˇedevsˇı´m k vytvorˇenı´ jednoduchy´ch HTML
stra´nek pomocı´ skriptu PHP a stylu CSS, ktery´m jsem se veˇnovala nejme´neˇ. Na internetu
je informacı´ o teˇchto programech spousta i v cˇeske´m jazyce, proto by bylo podrobneˇjsˇı´
popisova´nı´ zbytecˇne´ a take´ to nebylo hlavnı´ na´plnı´ me´ pra´ce.
Implementace latexovske´ho za´pisu matematiky do HTML ko´du pomocı´ jsMath napo-
ma´ha´ k snadne´mu vytvorˇenı´ stra´nek s matematicky´m textem. Mnou vytvorˇena´ webova´
galerie je rozsˇirˇitelna´ o dalsˇı´ kapitoly zaby´vajı´cı´mi se loka´lnı´my extre´my, globa´lnı´my
extre´my a mimo jine´ mohou by´t vytvorˇeny testy na probrane´ te´ma.
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Stra´nky jsem se snazˇila vytvorˇit v co nejzajı´maveˇjsˇı´ podobeˇ, aby uzˇivatele zaujaly uzˇ
prˇi prˇı´chodu a neodradilo je pomalejsˇı´ nahra´va´nı´ matematiky a Java appletu˚. Prˇi tvorbeˇ
jsem prˇedpokla´dala co nejmensˇı´ aktivitu uzˇivatele.
Text diplomove´ pra´ce byl vysa´zen syste´mem . Jedna´ se o nadstavbu programu TeX,
ktery´ umozˇnˇuje autoru˚m textu˚ sa´zet a tisknout dokumenty v nejvysˇsˇı´ mozˇne´ typograficke´
kvaliteˇ a je vhodny´ zejme´na pro sazbu matematiky.
Michaela Vondrova´
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